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PREFAZIONE 


In quesla nuova edizione è presente solo una terza parte dell’edizione 
precedenle. Sono slali eliminaii cinque capitoli degli undici della vecchia 
edizione, ed in piü è stata eliminala l'inlera raccolla di schemi di appa- 
recchi radio. 

I capitoli eliminali sono slali soslituili con altri dedicali alla parle 
ad audiofrequenza degli apparecchi radio. Ciò per il fallo che innova- 
zioni ad essi apporlalc, riguardano quasi esclusivamenle la bassa fre- 
quenza, alVopposto di quanto avvenne nello scorso decennio, duranle il 
quale era la parte ad alla frequenza ad ottenere semprc nuovi perfeziona- 
menli. Attualmente tutta la parte degli apparecchi radio che dalla presa 
d’anlenna va alla valvola rivelatrice si può considerare, almcno nei rice- 
vitori normali, « cristallizzata »; mentre l’altra parie, quella dalla rivela- 
trice alla bobina mobile dell’alloparlante, è invece in piena « effervescenza ». 

Basta uno sguardo agli schemi degli apparecchi, in fondo al volume, 
per constatare, che essi si dislinguono soprattutlo per le caralteristiche 
circuitali della bassa frequenza, ciò particolarmente per le svariate forme 
di applicazione della reazione inversa. 

È stato anche eliminato il capitolo dedicato alla televisione, il quale 
verrà sostituito da un volume, il Video libro attualmenle in preparazione. 

Infine, i due capiloli riservati alle valvole radio sono stali ampia- 
mente aggiornati. 
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CAPITOLO PRIMO 


ELEMENTI BASILARI Dl RADIOTECNICA 

Vl J - CARATTERISTICHE DEI SUONI 

Alla base della radiofonia vi sono delle onde — onde sonore che si diffondono 
dagli strumenfi musicali e raggiungono i microfoni, onde radi o che si propagano dalle 
antenne trasmittenti, altre onde sonore che si diffondono dagli altoparlanti e raggiun- 
gono gli ascoltafori. È tutto un susseguirsi di onde, tanto che si può dire che la 
radiofonia ha per scopo di trasferire onde sonore dal luogo dove vengono prodotte a 
molti alfri luoghi lontani dove vengono intese, e ciò mediante onde radio. 

Le onde sonore sono prodotte da vibrazioni meccanich?, per esempio quelle di 
una corda di violino, e si propagano in un mezzo elastico che generalmente è l'aria, 
ma che pofrebbe anche essere un liquido o un solido. L/jnsieme delle onde sonore 
forma, mediante l'organo dell'udito, il suono. 

Le onde radio sono prodofte da vibrazioni elelfriche, presenti nelle antenne tra~ 
smittenti, e si propagano anch'esse in un mezzo elastico, il quale è però to spazio 
etereo. Le onde sonore non si propagano nel vuoto. È impossibile sentire il suono 
di un campanello che venga fatto squillare in uno spazio vuoto d'aria. Le onde radio 
si propagano invece anche nel vuoto; per la loro diffusione è sufficiente lo spazio, ed 
è perciò che possono venir irradiate oltre i limiti deiratmosfera. La presenza dell'aria 
è indispensabile per la propagazione in essa del suono, non lo è invece per le onde 
radio. 

Tutto ciò per il fatto che le onde sonore sono prodotfe da vibrazioni meccaniche, 
materiali, mentre le onde radio sono prodotte da vibrazioni eleftriche, che noi consi- 
deriamo immateriali. E cosi mentre le onde sonore non sono visibili ma sono udibili, 
le onde radio non sono nè visibili nè udibili. 

Lunghezza e ampiezza d’onda. 

Per avere una prima idea di ciò che è un’onda basfa lasciar cadere un sassolino 
su uno specchio d'acqua e osservare le onde che si producono intorno al punfo di 
cadufa e si allontanano da esso. Si può osservare che ciascuna di queste onde è cosfi- 
tuita da due parti, una che si solleva sopra i! livello medio dell'acqua franquiila, fig. 1.1, 
e che vien.. deffa semionda posifiva, e un'altra che si abbassa sotfo tale livello, e vien 
defta semionda negativa. 
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La prima osservazione imporiante è la seguente: l^,.Lun.qhezza d.onda norLvarja, 
ossia tutte le onde sono della stessa lunghezza, tanto quelle vicine quanto quelle 
lontane. ll._cerchio dell'onda si allarga sempre piü sino ad estinguersi del tutto, mö 
la lunghezza d’onda è sempre la stessa. Per funghezza d'onda s'intende la distanza 
fra l'inizio della semionda positiva (D in fig. 1.2) e la fine della semionda negativa (G^ 
oppure — ed è lo stesso — tra le creste di due onde che si susseguono (A — E o 
C — G) o due punti qualsiasi in fase (B F). 

Ciò che varia è invece I 'ampiezza d’onc/a la quale decresce continuamente. Per 

ampiezza d’onda si intende 
la distanza tra la cresta o l'av- 
vallamento di una semionda e 
il livello dell'acqua in riposo. 
Essa è massima per la prima 
onda prodotta e minima per 
l'ultima, la piü lontana, ol- 
tre la quale l'onda cessa di 
esistere. 

Quanto detto per le onde 
sull’acqua vale anche per le 
onde sonore, con la differen- 
za che quest'ultime si propa- 
gano sfericamente intorno al 
punto d'origine. Mentre !e on- 
de sull’acqua sono costituite 
da variazioni di livello del- 
l’acqua stessa, le onde sonore consistono in variazioni di pressione dell'arie nella quale 
si propagano. Alle loro semionde posilive corrispondono delle compressioni, mentre 
g quelle negative corrispondono delle rarefazioni. 

I caratteri che distinguono le onde sonore dei diversi suoni sono tre: la iunghezza, 
I’ampiezza e la forma. 

La lunghezza dell'onda sonora determina !a nota. Alla nota piü bassa del piano- 
forte corrispondono onde sonore lunghe 1 255 (’) centimetri. Batiendo sui tasti del pia- 
noforte non è possibile ottenere onde piu lunghe di queste. Alla nota piü alta corri- 
spondono invece onde sonore molto corte, di appena 9,77 centimetri. 

Batlendo sullo stesso tasto si ottengono onde sonore della stessa lunghezza ma 
non della stessa ampiezza. L'ampiezza dipende dalla forza con cui si batte sul tasto. 
Mentre dalla lunghezza delle onde dipende la nota musicale, dalla ampiezza di 
l'onda dipende l'intensità sonora. Un suono basso può essere piü debole di un suono 
acuto, ossia un'onda sonora lunga può essere meno ampia di un alfra corta. 



Fig. 1.1. - LUNGHEZZA E AMPIEZZA D'ONDA. La 'un- 

ghezza d’onda rimane costante mentre l’ampiezza dlmi- 
nuisce con la distanza. Ciò vale anche per le onde sonore 
e per le onde radio. 


(•) 1 255 indica milleduecentocinquantacinque, secondo la nuova c ° n '' e 2?. i ° n 
ere 1255 o 1.255. È utile eliminare il punto specie per numeri con piu di quattro citre, per es. 


scrivere 1255 u •- uu.c .. i—-■--- . .. 

25 000 o 1 250 000, in modo da evitare confusione con i decimaii. 
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La velociià di propagazione delle onde sonore è costante, ossia è la stessa per 
tutte le onde, dj qualsiasi lunghezza e ampiezza, ed è di 340 metri al secondo 
(abb. m/s) nell'aria a 16 °C. 



Frequenza e ciclo. 

Come detto, le onde sonore sono prodotte da vibrazioni meccaniche. Quelle che 
si diffondono dal pianoforte, per esempio, sono dovute aIfe vibrazioni delle corde 
musicali di questo strumento. Alle varie note corrispondono altretfante corde musicali, 
di diversa lunghezza e tensione. Le piccole corde, corrispondenti alle note alte, vi- 
brano molfo rapidamente; le corde lunghe, corrispondenti alle note basse, vibrano 
lentamenfe. Ad ogni vibrazione corrisponde un’onda nell'aria, perciò maggiore è ii 
numero delle vibrazioni maggiore è anche quello delle onde diffuse nell'aria. 

Poichè le onde sonore si diffondono fufte con la sfessa velocifà di 340 m/s, alle 
vibrazioni rapide corrispondono molte onde corte e alle vibrazioni lenfe corrispondono 
poche onde lunghe. 

Per indicare la ripefizione periodica del movimento di ciò che vibra si adopera 
il termine ciclo, sicchè ciclo equivale ad una vibrazione completa e anche ad un'onda 
completa, dall'inizio alla fine. Per frequenza s’intende il numero di cicli al secondo 
(c/s). Per esempio di una corda musicale che vibri 27 volfe al secondo si dice che la 
sua frequenza è di 27 cicli al secondo, ossia 27 c/s. 

II termine periodo si adopera per indicare il fempo necessario per il compimento 
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di un ciclo, per cui la frequenza può essere espressa indifferentemente tanto in cicli 
quanto in periodi, 

Per conoscere quale sia la lunghezza in centimefri delle onde sonore prodotte da 
una vibrazione qualsiasi occorre dividere 34 000 per la frequenza. Se, per es. ( si vuoi 
sapere quale sia la lunghezza delle onde sonore prodoffe da una corda musicale la 



Fig. 1.3. - LUNGHE22A D'ONDA E NOTA MUSICALE. 
PiD lunga è l'onda piü bassa è la nota sonora, e viceversa. 


cui frequenza sia di 27 c/s, basta dividere 34 000 per 27. Si ottiene che le corrispon- 
denti onde sonore sono lunghe 1 255 centimetri. 

Se invece si tratfa di una corda musicale che vibra rapidamente, per es. 3 480 
volte al secondo, allora la lunghezza delle onde sonore è di 34 000 : 3 480 = 9,77 
centimefri. 

In generale la formula è la seguente: 


Lunghezza d'onda (in cm) 


Velocifà di propagazione (in cm) 
Frequenza (in c/s) 
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Poichè ia velocità di propagazione è di 340 metri al secondo, ossia 34 000 centimetri 
al secondo, risulta che !a lunghezza d'onda è data da 34 000 : frequenza. 

Spettro udibile e gamme di frequenza sonora. 

II suono piü basso che l'orecchio umano possa udire è quello di 16 cicli al se- 
condo, quello piü alto giunge sino a 16 000 cicli al secondo. L'insieme di tutte le 
frequenze sonore, da 16 a 16 000 c/s, costituisce lo speflrc udibile. 

La voce umana occupa una parte dello spettro, ossia una gamma, che va da 
92 c/s a circa 1 200 c/s, e varia da persona a persona. Agli strumenti '-musicali corri- 
spondono pure varie gamme di frequenza. Quella del confrabasso va, per es., da 42 
a 242 c/s, mentre queüa deü'ottavino si estende all'altro estremo dello spettro, e va 
da 530 a 4 700 c/s. 

Le onde sonore possono avere frequenze inferiori a quella di 16 c/s, e la gamma 
ira 0 e 16 c/s vien detta gamma delle Irequenze infrasoniche. Molto piü importante 
è però la gamma delle frequenze superiori ai 16 000 c/s, poichè va da 16 000 c/s 
sino a 16 milioni di cicli al secondo. È detta gamma delle frequenze superson/che o 
gamma degli u//rasuoni. Gli insetti, per es,, producono e sentono suoni sino a 32 000 
c/s. Ultrasuoni a 1 000 000 c/s sono utilizzati per le segnalazioni sotfomarine, Gli 
ulfrasuoni sono prodotti con particolari apparecchi, che per ora non possono superare 
la frequenza di 16 000 000 c/s. 

Forma dell’onda sonora. 

L'orecchio può distinguere la sfessa nofa musicale emessa da sfrumenti diversi 
poicbè onde sonore della stessa frequenza e ampiezza possono però avere forma 
diversa. Se, per es,, fre strumenti diversi, un violino, un viofoncello e un frombone, 
suonano la sfessa nota, il DO dell'ottava centrale, la cui frequenza è di 261 c/s, una 
persona bendata si accorge quando suona il frombone e quando invece suona il 
violino o il violoncello, La forma d'onda consenfe di distinguere i vari strumenti e le 
varie voci. 

In A) di fig. 1.4 è indicata la curva sonora semplice corrispondente al DO del- 
l'ottava centrale, quale pofrebbe essere ottenuta con un diapason. In B) C) e D) sono 
indicafe le tre curve della stessa nota ottenufa da un violino, da un violoncello e da 
un trombone. La curva semplice vien deffa curva sinusoidâle o anche curva armonica 
semplice, ed esprime il moto pendolare semplice. Si otterrebbe una curva simile se 
sotto il pendolo di un orologio si facesse scorrere un nasfro di carta. 

Le variazioni presenti nella curva semplice, indicate in B) C) e D) si rincorrono 
ad intervalli perfeffamente regolari, ed è per questa loro regolarifà che esse indicano 
suoni; se quesfe regolarità mancano non vi sono suoni, ma rumor/, 

I suoni di tutti gli strumenfi musicali, come pure di tufte le voci, non sono sem- 
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Fia 1 4 - FORMA DELL'OND A SONORA. Nei qua.L 

esempi' la lunghezza d'onda e la Irequenza sono le stesse, 
varia soio la forma dell'onda sonora. 


plici, sono suoni composfi. 

II suono semplice è parago- 
nabile all'acqua disiillala, al- 
la linea refta, all'elemento 
chimico semplice; i suoi com- 
posfi sono paragonabili a fi- 
gure disegnafe o a composti 
chimici. Però le figure e i 
composti chrmici sono costi- 
tuiti di elementi semplici. 
Nello stesso modo, i suoni 
composti sono costituiti da 
un insieme, da una fusione, 
di suoni semplici. 

Le armoniche. 

Un suono composto è 
costituito da due o piü suo- 
ni semplici, dei quali quel- 
lo a frequenza piü bassa è 
detto /ondamenfale. Gli altri 
suoni semplici costituiscono 
le armoniche del suono fon- 
damentaie, e !a loro frequen- 


za è sempre un mulfiplo esatlo d quella fondamentale. Cosi, per es. se 'âfrequenza 
londamentale è di 100 c/s, quella degli altri suom dovra essere di 200 s, 300 c , 
400 c/s, 500 c/s, ecc., ma non mai quella, per esempio, di 347 c/s o di 483 c s. 


nica è costituita dalla stessa trequen- 
za fondamentale del suono (per es. 
di 100 c/s), la ierza armonica fre- 
quenza tripla (per es. 300 c/s), la 
quarfa armonica frequenza quadru- 
pla (per es. 400 c/s), la quinta ar- 
monica frequenza quintupla (per ©s. 
500 c/s) e cosi di seguito. 

Un suono può essere formato 
dalla sua frequenza fondamentale 
accompagnata da una aualsiasi. delle 
sue armoniche o da piü di una. Per 

Fi a 1.5 A. - FREQUENZA FONDAMENTALE E SUE P uò essere presente la terza ar- 

FREQUENZE ARMONICHE. P 
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monica sollanfo, oppure possono essere presenti ia seconda, ia quarta e la quinfa. 
Ciascuna di quesfe armoniche ha ia sua propria ampiezza, sicchè dall'insieme delie ar- 
moniche risulta il suono carafterisfico dei vari sfrumenti e delle diverse persone. 

In A) di fig. 1.5 B è indicata la curva di un suono composto. La sua frequenza 
fondamentale, segnafa in B), è di 100 c/s; 
essa è accompagnata da due armoniche, 
la terza segnafa in C) e la quinfa in D). 

L'insieme delle fre curve B) D) e C) forma 
la curva composfa A), la quale risulfa quel- 
la segnata olfre che dalla frequenza delle 
armoniche anche, come si può osservare 
dalla figura, dalla diversa ampiezza delle 
stesse. Basterebbe che variasse la sola am- 
piezza di una delle armoniche per alterare 
complefamenie la curva, ossia per dare al 
suono un caratfere diverso. 

i^i i ii 

Aft MONlCH 
C0MP0NENTI 


B 



SU0N0 

C0MP0ST0 




Fig. 1.5 B. - COMPOSIZIONE DEI SUONI 
La forma dell’onda sonora A dipende dalla 
frequenza fondamentale B e dalle armoniche 
della stessa C e D che la accompagnano. 


La distorsione sonora. 

Per disforsione s'intende l'alterazione 
della forma d'onda dei suoni. Durante la 
propagazione dei suoni nell’aria essi ven- 
gono disforfi poichè le frequenze elevafe 
vengono assorbite prima di quelle basse, 
e per varie altre ragioni. Duranfe la regi- 
strazione fonografica e la ripresa radiofo- 
nica i suoni vengono alterati anzifutto dal 
microfono, data l'impossibilità da parfe sua di vibrare in modo perfettamente corri- 
spondenfe alla forma d'onda di tutti i suoni. La trasmissione radiofonica è limitafa a 
4 500 c/s; in Europa nessuna frasmiffenfe può irradiare frequenze sonore piü elevafe, 
e ciò implica distorsione per soppressione di frequenze armoniche elevate, le quali 
per gli sfrumenti musicali giungono a 10 000 c/s. A loro volfa gli apparecchi radio- 
fonici non possono riprodurre che limifate gamme di frequenze, in media da 100 a 
3 000 c/s. Gli altoparlanfi non riproducono fedelmente le varie forme d'onda ma 
fendono ad esaitare certe frequenze ed a diminuire certe alfre, ed anche ciò è causa 
di disforsione. 
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Fig. 1.6. - GAMME Dl FREQUENZA DELLE VOCI E DEI SUONI DEI PRINCIPALI STRUMENTI. 


2. - CARATTERISTICHE DELLE CORRENTI ELETTRICHE 

II funzionamento delle sfazioni radio-frasmittenti e quello degli apparecchi radio- 
ricevenfi dipende da varie correnti eleftriche presenti nei loro circuiti. È necessario 
accennare prima alle correnti elettriche e poi alle onde radio per il fatfo che è con 
una particolare correnfe eleftrica, la corrente oscillante, che si ottiene la diffusione 
delle onde radio dalle anfenne trasmitfenfi. Nella irasmissione radiofonica si passa 
dalle onde sonore alle correnti eleffriche, e dalle correpfi eleftriche alle onde radio. 
Nella ricezione avviene l'inverso, e dalle onde radio si passa alle correnfi elettriche, 
per passare poi da queste alle onde sonore. 

A) La corrente elettrica e il fenomeno di conduzione. 

Per corrente eiettrica s'intende il passaggio di eleftroni lungo un filo conduttore, 
e per elettroni s'intendono le ulfime indivisibili parficelle di elettricità negafiva. ll 
faffo per cui gli eleftroni possono scorrere lungo un conduftore è detfo /enomeno di 
conduzione. 
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È nell'uso adoperare il termine di correnfe eleftrica quando gli elettroni scorrono 
sulla superficie di un conduftore, e di adoperare quello di corrente elettronica quando 
gli siessi elettroni percorrono uno spazio vuoto, per esempio quello nell'interno delle 
valvole eleftroniche. 

Gli eleffroni sono presenfi nei condutfori anche quando non vi è nessuna cor- 
rente eleftrica, in quesfo caso essi si muovono in tutti i sensi, e sono defti e/effroni 
Hberi. Affinchè si formi una corrente eletfrica lungo un filo condutfore è necessario che 
ai suoi esfremi vi sia uno squilibrio di elettroni, ossia è necessario che ad un suo 
astremo vi sia un eccesso di eleffroni, piü di quanfi sono normaimente, e che all’alfro 
estremo vi sia mancanza di elettroni, meno di quanfi vi sono normalmente. Per 
offenere uno squilibrio di eleffroni basta strofinare un bastone di vetro con un panno. 
Dopo lo strofinio vi è mancanza di elettroni sul vefro ed eccesso di eleftroni ■ sul 
panno, vi sono fanfi elettroni in piu sul panno quanti sono quelli che mancano sul 
vetro, in seguifo a ciò il bastone di vefro possiede un potenziale elettrico positivo 
(mancanza di eleffroni) menfre il panno possiede un potenziale elettrico negativo 
(eccesso di elettroni). II vefro catfura eletfroni dall’aria e perde il suo pofenziale dopo 
un cerfo fempo; il panno disperde eletfroni nell'aria e perde anch'esso il suo pofen- 
ziale dopo un certo fempo. 

Uno squilibrio di elettroni, ossia una differenza di potenziale fra due punti, si 
ottiene in svariati alfri modi. Basfa, per esempio, immergere nell’acqua salata o aci- 
dulata una lasfrina di rame e, ad una certa distanza da essa, una lastrina di zinco. 
Sulla lasfrina di rame si defermina una mancanza di eleffroni (po/o posi/ivo), menfre su 
quella di zinco si produce un eccesso di eleffroni (po/o nega/ivo). È quesfa la pila 
elettrica i.nvenfata da Alessandro Volta verso il 1800. 

Nella pila si produce un dislivello di eletfroni per via chimica, e ciò per il fatto 
che vi è in essa una forza capace di determinare lo spostamento di elelfroni da un 
polo all alfro, dal rame allo zinco, e che vien deffa forza e/e/fromofrice. Per effetto 
della forza eleffromofrice si defermina un dislivello eleftrico, ossia una differenza di 
potenziale elettrico, tra il rame e lo zinco, i due poli della pila. 

A goesta differenza di pofenziale eleftrico si dà comunemenfe il nome di ten- 
sione elettrica. Sicchè la forza eleftromotrice presenfe nella pila determina ai suoi poli 
una fensione. A sua volfa la differenza di potenziale, ossia la fensione, produce una 
corrente eleftrica, in quanfo gli eleffroni in eccesso su! polo negativo tendono a pas- 
sare al polo positivo, dove sono fortemente richiamafi. 

Se 31 P oJl c/ella pila si collega una lampadina eletfrica, gli elettroni passano da! 
polo negativo a quello positivo, affraversano il filamento della lampadina e lo ri- 
scaldano. 

La forza elettromofrice della pila è un po' simile a quella meccanica di una pompa 
che prelevt acqua da un serbafoio inferiore e la spinga in un serbatoio superiore, 
come in fig. 1.7, La pompa è a funzionamenfo automatico, enfra in azione non appena 
si apre il rubinefto e fa scendere l'acqua dal serbafoio alto (polo positivo) a quello 
basso (polo negafivo). Le fubature lungo le quali l'acqua scorre cosfituiscono ilcircuito. 
Nella figura è indicato il percorso dell'acqua lungo le tubature, e quello nel breve 
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iratio tra il rubinetto e la vaschetta sottostante. La corrente d'acqua lungo le tubature 
è simile alla corrente elelfrica, quella che passa dal rubinetto alla vaschetta è simile 
alla corrente elettronica. L'acqua è sempre la stessa, e non fa altro che circolare lungo 
!e tubature e passare da un serbatoio a 11 altro. 

Quando nell'interno della pila la forza elettromotrice si è estinta non vi è piü 

differenza di potenziale tra i suoi poli, ossia 
non vi è piü tensione, e si suole dire che la 
tensione è zero e che la pila è scarica. 

L'intensità della corrente elettrica di- 
pende dalla tensione che l'ha prodotta e 
dalla resistenza che essa incontra nel cir- 
cuito. Se i due poli di una pila vengono col- 
legati insieme con un filo di rame, allora la 
corrente non incontra alcuna resistenza e 
tutti gli elettroni in eccesso si riversano dal 
polo negativo a quello positivo. Si suol dire 
che in tal caso la pila è in cortocircuito. In 
questa condizione essa si scarica rapida- 
mente. 

La jensione elettrica viene misurata con 
il volfmetro e per effettuare questa misura 
si adopera come unità il volt (V). L intensità 
di corrente si misura invece con l'ampero- 
metro, e per unità di misura si adopera 
l amporo (A). Infine per misurare la resi- 
sfenza si adopera l’ohmmefro e si usa per 
unità di misura l'ohm (O). 

L'infensifà di corrente aumenla con i'au- 
mentare della tensione e diminuisce con 
l'aumentare della resistenza, ed è data dalla relazione seguente che esprime la 
legge di Ohm: 

Tensione (in volt) 

Intensità di corrente (in ampere) = —-— 7 ; ~ ; — 

Resistenza (in ohm) 



Fig. 1.7. - SIMILITUDINE IDRAULICA Dl 
CIRCUITO A CORRENTE CONTINUA. 
Nelle tubature, la corrente d’acqua può 
flulre in un senso solo. 


Dalla quale si ricavano le seguenti altre: 


Tensione 

Resistenza =- e Tensione = Intensità X Resistenza. 

Intensità 


Cosi, per es. ( la fensione di una comune pila da lampadma tascabile è di 4,5 V, 
mentre la corrente che deve scorrere nel filamento della lampadina è di 0,1 A affinchè 
esso si accenda normalmente. È facile sapere quale sia la resistenza del tilamento, 
dato che risulta da 4,5 : 0,1 = 45 ohm, Se la tensione detla pila diminuisce, e scende 
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per es. a 3 V, allora la corrente che fluisce nel filamento non è piu quella necessaria 
di 0,1 A, ma è invece quella di 3 : 45 = 0,066 A, Se, all'opposto invece di adoperare 
una pila da 4,5 V se ne adopera un'allra da 18 V, allora la corrente nel filamento è 
eccessiva, è di 0,4 A, e il filamento si fonde, ossia la lampadina si « brucia ». 

Vi sono lampadine fabbricate per dare un'intensità luminosa maggiore, il cui fila- 
menlo richiede 0,2 A per accendersi normalmenfe. La loro resistenza è di 4,5 : 0,2 = 
= 22,5 ohm. L'intensità di luce che può dare una lampadina dipende dalla sua po- 
lenza per indicare la quale si adopera quale unità il watt (W). La potenza è dafa dalla 
lensione moltiplicafa per l'intensità di corrente, ossia: 

Potenza (in watt) = Tensione (in volf) X Intensità (in ampere). 

Cosi ad esempio la potenza della prima lampadina è di 4,5 X0,l = 0,45 watf; 
quella della seconda è di 4,5 X 0,2 

= 0,9 watt. La potenza di una lam- | | 

padina da faro d'auto è di 12 watt, 
ed il suo filamento è percorso da 
una corrente di 1 ampere. 

Per illuminare una sfanza si ado- 
pera una lampadina di 100 waff, e 
si preleva la corrente dalla rete-luce, 
fra i fili della quale vi è una ten- 
sione che varia da una località al- 
l'altra, e che in generale è di 110 
o 125 o 160 o 220 volt. Ovunque 
però le lampadine di 100 watf for- 
niscono la sfessa intensità luminosa 
poichè piu alta è !a fensione piu 
alta è anche la resistenza del loro 
filamento, e piu bassa è la corrente 
che scorre in esso. Essa è di 0,9 A 
se la fensione è di 110 V, di 0,8 A 
se la fensione è di 125 V, di 0,62 A 
se la fensione è di 160 V e di 
0,45 A se la fensione è di 220 V. 

La potenza indica l'energia elet- 
trica che l'apparecchio è in grado 
di consumare. II consumo di un nor- 
male apparecchio radio è di 50 watf, quello di un fornello eleffrico di 150 watt, quello 
di una stufa di 1 000 watf. II consumo di una sfazione radiofrasmittente può essere per 
es. 100 000 watt, ossia di 100 chilowaft (100 kW). 

La tensione di due o piu pile può venir sommata collegando !e pile in serie, il 
polo di una con quello di segno opposto dell’altra; in fal modo, si può, ad es., 


A') 



PiLE IN SERIE 


B) 



PILE IN SERIE-PARALLELO 


Fig. 1.8. - COLLEGAMENTI IN SERIE (A), IN PA- 
RALLELO (B) E IN SERIE-PARA LLELO (B). In 
serie si somrrtano le tensioni, in parallelo si sommano 
le intensità di corrente. 
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accendere una lampadina da 13,5 V e da 0,25 A con fre pile a secco da 4,5 V, come 
in A) di fig. 1.8. Anche ihnj'ensità di corrente di due o piu pile può venir sommata, 
collegando insieme i poli dello stesso segno. Le pile cosi collegate risultano In pa- 
rallelo. Parte delle pile può venir collegata in serie, ed un'alfra parfe in paralleio, e 
ne risulfa un collegamenfo in serie-parallelo. come quello in B) della stessa figura. 


B) La corrente alternata e il fenomeno di induzione. 

La corrente alternata oifre a scorrere lungo i fili conduMori come la correrite con- 
finua, può anche passare da un circuito ad altro circuito vicino, senza che tra di essi 
vi sia alcun collegamenfo direffo, cosa che alla correnfe continua è impossibile. Questo 

avviene per fenomeno di induzione ed è dovuro 
alla carafterisfica della corrente alternata di mu- 
tare periodicamenfe d'infensitâ e di senso, Essa 
scorre lungo i conduffori con andamenfo ondo- 
so sinusoidale, conseguenza della produzione con 
macchine rotanfi. 

Menfre l’onda sonora è prodoffa, come det- 
to, da una vibrazione meccanica che si propaga 
nell'aria, l'alternanza di corrente è prodotta da una 
fluffuazione rifmica della differenza di potenziale, 
ossia da una fensione alfernafa, Sicchè la cor- 
rente alternafa è cosfifuifa da un susseguirsi di 
alternanze, ossia di onde di correnfe. 

La frequenza di queste alfernanze è bassa, e 
va da 16 a 25 cicli al secondo per la corrente 
della refe-trazione, ed è di 42 o di 50 c's per 
quelia della refe-luce. 

Nell'analogia con la correnfe d'acqua entro 
fubafure, al posto della pompa rofante dr fig. 1.7 
va immaginafo uno stantuffo il quale sospinga 
l’acqua, che nelie fubafure è sempre la stessa, 
ora in un senso ed ora in senso opposto, come in 
fig. 1.9. Ma mentre la correnfe d'acqua mossa 
dalla pompa, a movimento unidirezionale, può 
passare dal rubinetfo alla vascheffa, quella mos- 
sa dallo sfanfuffo non può passare dalla vaschefta al rubinetto. Ora, la corrente elef- 
tronica presente nelle valvole radio è unidirezionale, va sempre da un catodo in- 
candescenfe ad alfro a fensione posifiva, ed è perciò che tali valvole richiedono ten- 
sioni confinue ai loro elettrodi per poter funzionare. Ne risulta che l'apparecchio 
radio deve funzionare con pile come nei primi tempi, oppure deve essere prov- 
visto di un apposifo raddrizzatore, in grado di fornire correnfe continua prelevando 
quella alternafa dalla rete-luce. 



Fig. 1.9. - SIMILITUDINE IDRAULICA 
DI CIRCUITO A CORRENTE AL- 
TERNATA. Nella tubatura la corrente 
elettrica fluisce nei due sensi. 
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Va ienuto conto che le valvole eleftroniche richiedono fensioni confinue superiori 
a quella alfernata della rete-luce. È possibile applicare ad esse fensioni continue supe- 
riori alla fensione alternata disponibile poichè la tensione alternata può venir facilmente 
elevata oppure ridotta, appunfo per il particolare fenomeno di induzione. E possibile, 
per esempio, accendere una 
iampadina da 6 V con la ten- 
s ; one della rete-luce di 125 V. 

Occorre adoperare un trasfor- 
matore di tensione, cosfituito, 
come indicato dalla fig. 1.10, 
da un mazzefto di fili di ferro, 
o lamine di ferro, che ne co- 
stituiscono il nucleo magnefi- 
cc, e da due avvolgimenti di- 
sposti sopra di esso. Uno di 
quesli avvolgimenti va colle- 
gafo alla rete-luce e deve es- 
sere costituito da molte spire 
di filo di rame sottile. È detto 
primario. L'alfro va collegato ai capi della lampadina e deve essere di poche spire 
di filo di rame piu grosso. È defto secondario. 

Per effetto di induzione elettromagnetica, nell'avvolgimenfo secondario è presente 
una correnfe alfernata la cuj tensione dipende dal rapporfo fra le spire dei due avvol- 
gimenti, Se, come nell'esempio, !a fensione deve venir ridotta da 1 25 a 6 V ossia deve 
venir ridoffa 125 : 6 = 21 volte circa, e se le spire deH’avvolgimento primario sono 

1 050 quelle del secondario devono 
essere 1 050 : 21 = 50 spire. II rap- 
porfo tra le due fensioni, primaria e 
secondaria, è deffo rapporfo di fra- 
sformazione, e nel caso dell'esempio 
è di 21. 

La tensione può venir anche ele- 

vata, ed a tale scopo il numero di 
Fig. 1.11. - PRINCIPIO DELL’INTERRUTTORE . , . , . , 

AUTOMATICO. II martelletto M è in continuo mo- s P ire del secondario deve essere pro- 
vimento, come avviene nel campanello e nel roc- porzionatamente magqiore di quello 
chetto d'induzione. t ^ 

dell'avvolgimento primario. 

I normali apparecchi radio possiedono un trasformafore di tensione con un pri- 
mario e due secondari, uno per elevare la fensione da quella della refe-luce ad altra 
di circa 300 V, e l'altro per ridurla alla tensione di accensione delle valvole eletfro- 
niche, che è di 6,3 V. 

Un altro fipo di frasformatore di tensione — che ebbe grande importanza duranfe 
i primi venficinque anni della radiotecnica, poichè servi di base a futfe le prime sta- 
2ioni trasmiftenfi radiotelegrafiche, come si vedrà in seguifo ~ è il rocchetlo d'indu - 




Fig. 1.10. - ESEMPIO D| TRASFORMATORE Dl TENSIONE 
ALTERNATA. La tenslone detla rete-luce (p. e. 125 V) 
viene ridotta in quella necessaria per l'accensione di una 
piccola lampadina (p. e. 6 V), 
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zione o rocchetto di Ruhmkorff. Mentre il comune trasformatore di tensione può fun- 
zionare soltanto con tensione alternata, il rocchetto di Ruhmkorff può elevare la ten- 
sione continua, mediante rapidissime interruzioni della corrente continua presente nel 
suo avvolgimento primario, e che vien detta correnfe infermitfente. II rocchetto di 
Ruhmkorff viene largamente impiegato ovunque è necessaria una elevata tensione 
continua, e in genere per far scoccare scintille elettriche nel! aria (prime emittenti 
radiotelegrafiche) o nel vuoto (tubi a raggi X). 

La corrente continua può venir rapidamente interrotta mediante un vibrafore, il 
cui principio è quello del campanello elettrico, e che è illustrato dalla fig. 1.11. A 
sinistra è indicato un nucleo di ferro F — è formato da un fascio di fili di ferro dolce 

intorno al quale è avvolto un filo di rame isola- 
to A. la corrente continua da interrompere è quel- 
la fornita da una batteria di pile, essa passa at- 
traverso il contatto C del vibratore e scorre lungo 
il filo avvolto intorno al nucleo di ferro, Per que- 
sto fatto il nucleo di ferro si magnetizza e at- 
tira a sè il martelletto di ferro M — a desfra nella 
stessa figura — fissato ad una molla elastica. II 
movimento del martelletto causa l’aperfura del 
circuifo, !a corrente cessa di passare ed il nucleo 
di ferro perde la forza magnetica acquistata per 
la presenza della correnfe elettrica. Venuta a 
cessare l'attrazione, il martelletto riforna al punto 
di riposo, come indicafo a sinistra; in tal modo 
chiude i! circuifo e la corrente riprende a scorrere 
neH'avvolgimenfo magnetizzando un'alfra volta il 
nucleo, che riattira a sè it martelletto. In genere, al posto del martelletto vi è una la- 
mina di ferro che può vibrare molfo rapidamente, e la cui frequenza di vibrazione 
può essere regotata variandone la distanza dal nucleo, mediante una vite. 

II rocchetto di Ruhmkorff, fig. 1.12, è provvisfo di un secondo avvolgimento 

_ jj secondario — posto sopra quello percorso dalla corrente infermittente il 

primario —. La tensione presente ai capi del secondario è tanto piu elevata rispetto 
quella del primario quanto maggiore è il rapporto di trasformazione, ossia il rapporto 
tra il numero di spire secondarie per quello delle spire primarie. Se la tensione della 
batteria di pile è di 45 V, e se il rapporto di trasformazione è di 1 000, la tensione 
ai capi del secondario è di circa 45 000 volt, ciò che consente particolari applicaziom. 
Maggiore è il rapporfo di trasformazione, maggiore è l'ingombro del secondario e 
piu accurato deve essere l’isolamento fra i vari strati di spire. In media, i rocchetti 
di Ruhmkorff consenfono di ottenere tensioni secondarie da 10 000 a 30 000 volt; 
soio rocchefti moito voluminosi e di costo elevato possono fornire tensioni sino a 
50 000 volt. 

La corrente alfernata può passare da un circuito ad un altro vicino anche in modo 



Flg. 1.12. - PRINCIPtO DEL ROC- 
CHETTO D'INDUZIONE (ROCCHET. 
T O Dl RUHMKORFF). 
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diverso da quello descriffo, e ciò per effetfo di induzione elettrostatica, esso pure di 
basilare importanza per la radiotecnica. 

È ben nofo che gli isolanfi non consenfono il passaggio alla corrente eletfrica, 
per cui se, come in B) di fig. 1.13 si interrompe uno dei due fili che vanno ad una 



Fig. 1.13 A. - PRINCIPIO DEL CONDENSATORE. Gli isolanti 
(p. e. l'aria) consentono il passaggio deila corrente alternaia 
mediante II condensatore. L'intensità di corrente dipende dalla 
capacità del condensatore. 

lampadina elettrica accesa, la lampadina si spegne, poichè la corrente eletfrica non 
può passare atfraverso l'aria che è isolanfe. Per riaccendere la lampadina occorre 
ristabilire il confatfo, oppure ricorrere ad un altro espedienfe. Esso consiste nel pren- 
dere due grandi lastre metalliche e di porle una di fronfe all altra. Se ciascuna lasfra 
metallica è collegata ad un capo del filo spezzato, la lampadina si riaccende debol- 
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mente. L’interruzione esiste ancora poichè le due lastre metalliche non sono in contatto, 
tra di esse c'è l'aria, eppure nonostante ciò la lampadina si riaccende. Si potrebbe 
pensare che la corrente elettrica presente nei fili della rete-luce possa passare attra- 
verso f’aria, da una lastra all’altra, ma ciò non avviene. Avviene invece qualche cosa 
d'altro, che è molto importante. 

Per effetto delle due lastre metalliche affacciate, lo strato d'aria interposto tra di 
esse si comporta come una membrana elastica. Se la corrente d’illuminazione è con- 
tinua, la membrana si sposta da un lato e non si muove piu, ossia se la corrente è 
confinua la lampadina non si riaccende. Ma se la corrente d’illuminazione è alternata, 
allora la membrana segue le alternanze della corrente, e poichè segue tali aiternanze 

una corrente elettrica è presente anche nei 
filamento della lampadina che perciò si ac- 
cende. 

L'accensione della lampadina è pro- 
porzionata alla superficie delle lastre metal- 
liche e alla distanza tra di esse. Piccole- 
lastre si comportano come una piccola mem- 
brana, e 1a corrente può essere insufficien- 
te a riscaldare il filamento della lampadina. 
Se le lastre sono grandi, la corrente è piü 
intensa; è possibile anche collegare molte 
lastre tra di loro anzichè usare due di di- 
mensioni eccessive, come in D) di frg. 1.13. 
Maggiore è il numero delle lastre, maggiore 
è l’accensione della lampadina. Se le lastre 
affacciate sono moltissime, l'accensione è pres- 
sochè eguale a quefla ottenibile con i due fili 
in confatto ossia come se l’interruzione non> 
ci fosse piü. 

L’accensione dipende anche dalla distanza a cui si trovano le lastre; è tanto 
maggiore quanto piü le lastre sono vicine, ossia quanto piü sottife è lo strato d'aria. 
interposto, appunto come nel caso di una membrana, i cui movimenti sono tanto piü 
facili quanto piü essa è sottile. C'è però il pericolo che si spezzi, ed infatti se le lastre 
sono molto vicine è possibile che tra di esse scocchino scintille, ossia che t'isolante- 
vada in corfocircL/lfo, 

Nello strato d’aria non vi è alcun passaggio di corrente elettrica, vi è invece una 
variazione ritmica del campo elettrico. Ciò avviene nell’aria come in quaisiasi alfro- 
isolante, per cui tra le lasfre metalliche può venir collocata una sottile lasfrina di vetro, 
di ebanite, di quarzo, oppure un foglio di mica o di carta, poichè anche la carta è- 
isolante. Oppure le due lastre metalliche possono venir immerse nell'olio d'oliva, di 
paraffina, ecc. f il quale è pure isolante. L’isolante utilizzato a tale scopo, posto cioè- 
tra le due lastre metalliche vien detto dielettri co. Le lastre metalliche con il lorc. 


A 



Fig. 1.13 B. - SIMILITUDINE IDRAULICA 
Dl CONDENSATORE IN CIRCUITO A 
CORRENTE ALTERNATA. II condensa- 
tore si comporta come una membrana 
elastica. 
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dielettrico formano il CONDENSATORE. Le lastre meialliche del condensatore vengono 
dette armafure. 

La corrente eletfrica che fluisce lungo i fili conduttori vien detta corrente eleftrica 
di conduzione, mentre quella apparente attraverso il condensatore vien detta correnfe 
dielettrica o corrente di spostâmento. 

Anche il vuoto è però un isolanfe, anzi è un perfetto isolante, ed infatti si può 
formare un condensatore tra le ar- 
mature del quale il dielettrico sia 
il vuoto. La variazione periodica 
del campo eleffrico avviene per- 
ciò anche nel vuofo, come in qual- 
siasi altro isolante, anzi meglio che 
in qualsiasi isolanfe. 

Poichè nel dielettrico di un condensatore qualsiasi vi è energia elettrica in movi- 
mento, ossia poichè in esso vi è un continuo susseguirsi di onde di correnfe elettricâ, 
il sommo fisico inglese James Clerk Maxwell (1831-1879) previde che in avvenire 
sarebbe stato possibile diffondere nello spazio onde eleffriche, e ciò in qualche modo 
che a quell'epoca egli non conosceva, previde cioè la scoperta delle onde radio, 
esponendo tale previsione nel suo Jrattdto di Eletfricità e Magnetismo pubblicato ad 
Oxford nel 1875. Le onde radio vennero scoperte 13 anni dopo. 

C) La corrente oscillante e il fenomeno di radiazione. 

Alla base della radiofecnica vi è una particolare correnfe elettrica simile aIla• 
corrente alfernafa, dalla quale differisce per la frequenza assai piu elevafa, che da 
qualche decina di migliaia di cicli al secondo va ad oltre dieci miliardi di cicli al 
secondo. Le rapide variazioni di infensità e di senso di questa corrente sono dette 
o scillazioni, ed essa è delta corrente oscillante. La sua è alta frequenza (AF) o radio 
/requenza (RF). 

Per effetlo dell'alfa frequenza della corrente oscillante ad essa corrisponde un 
terzo fenomeno, olfre a quello di conduzione e di induzione caratferistici della cor- 
rente alternafa, ed è il fenomeno di radiazione. Per tale fenomeno essa può venir tra- 
sferita da un circuito oscillatorio ad altro circuito lontano, anche se la distanza tra i 
due circuiti è molto grande. 



Fig. 1.14. - ESEMPIO E SIMBOLO Dl CONDENSATORE. 


3. - CARATTERISTICHE DELLE ONDE RADIO 
Le onde radio. 

L'energ/a elettrica ad alfa /requenza ossia l'energia radioeleffrica può venir 
diffusa nello spazio inviando corrente oscillante ad un apposito sistema radianle detto 
antenna. La propagazione nello spazio avviene sotto forma di onde radio dette anche 
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radioonde oppure onde hertziane, onde elettromagnetiche, onde elettriche. Un tempo, 
quando il termine radio non era ancora entrato nell'uso, venivano dette anche oscilla - 
zioni elettromagnetiche o oscillazioni eletfriche. 

La radiofecnica ha per scopo lo studio teorico e le applicazioni pratiche delle 
correnti oscillanti e delle onde radio. 

Le onde radio sono caratterizzate dalla lunghezza d'onda e daN'ampiezza. Il 
significato di questi termini è stato indicato nelle prime pagine. Esse si propagano 
con velocità costanfe, la stessa per tutte le onde radio, senza distinzione di lunghezza 
d'onda o di ampiezza, e senza distinzione di direzione e di distanza dal punto di 
emissione. Tale velocità è quella stessa della luce e di tutte le altre radiaz/oni, ed è 
di 300 000 chilometri al secondo. (Secondo le misure fatte da Michelson nel 1926 
essa è di 299 796 km/s, e secondo quelle effettuate da Houston nel 1938 è di 
299 761 km/s). 

II mezzo nel quale le onde radio si propagano è lo Spazio stesso, inteso come 
entità fisica reale. Un tempo si supponeva che lo spazio vuoto fosse in realtà pieno di 
un fluido specialissimo, defto etere cosm/co; oggi si ritiene che tale fluido non esista, 
o meglio che non vi sia distinzione tra di esso e lo spazio. Mentre le onde sonore si 
propagano nell'aria, ed in genere nei gas, nei liquidi e nei solidi, ma non possono 
propagarsi nello spazio cosmico, in assenza di materia, le onde radio si propagano 
esclusivamente nello spazio, il quale è onnipresente entro i confini delLuniverso. 

Le onde radio, come la luce e tutte le altre radiazioni, nonchè la forza di gra- 
vità, ecc., consistono in deformazioni dello spazio, deformazioni che per le onde radio 
e le radiazioni sono periodiche e si propagano in esso in modo uniforme e costante. 
Mentre !a velocità delle onde sonore varia a seconda del mezzo di propagazione 
(è di 340 m/s nell'aria e di 1 460 m/s nell'acqua di mare), quella delle onde radio 
non può variare in quanto il mezzo di propagazione è uno solo, lo spazio cosmico. 
Inoltre, mentre le onde sonore non possono venir prodotte in assenza di materia, le 
onde radio vengono prodotte indipendentemente dalla presenza dell'aria o di alfro 
mezzo materiale. Per questa ragione esse si possono diffondere oltre i limiti dell'atmo- 
sfera e possono venir prodotte nello spazio vuoto. 

La lunghezza d'onda delle onde radio rimane cosfante durante la propagazione, 
mentre diminuisce invece la loro ampiezza, dato l’assorbimento da parte della materia. 
Nello spazio vuofo conservano inalterate !a lunghezza d'onda e I ampiezza, per cui 
possono superare le distanze cosmiche, come avviene per le altre radiazioni. L assor- 
bimento delle onde radio da parte della materia è in funzione della conduttivifà elet- 
trica. Esse possono attraversare corpi isolanti — il vuoto è un isolante perfetto — 
ma non possono attraversare corpi condutfori, poichè si esfinguono determinando in 
essi correnti oscillanti di frequenza proporzionale alla loro lunghezza d’onda, e della 
loro stessa ampiezza. Tali correnti oscillanfi sono identiche a quelle utilizzate per 
otfenere la diffusione delle onde radio nello spazio, e variano solo per la minore 
ampiezza. 

E su questa caratterisfica delie onde radio di produrre correnti oscillanti, dopo 
essere stafe prodotte da esse, che si basano tutte indistinfamente le radiocomunica- 
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zloni, ossia le comunicazioni a distanza di segnali, di voci e di suoni, mediante le 
onde radio. 


Metri, chilodcli e megacicli. 

A ciascun ciclo della corrente oscillante corrtsponde un'onda radio nello spazio, la 
cui lunghezza dipende dalla velocità di propagazione, come avviene anche per le 
onde sonore. Poichè tale velocità (v) è costante, fra la frequenza (g) e la lunghezza 
d’onda (X) esisfe la relazione: X = v/f. 

Essendo v =300 000 chilomefri al secondo, risulta: 

300 000 000 

lunghezza d’onda (in metri)- 

Frequenza (in cicli) 


300 000 

Lunghezza d'onda (in metri) =------—— 

Frequenza (in chilocicli) 


300 

Lunghezza d'onda (in mefri) =----—— 

Frequenza (in megacicli) 


Per chilociclo (kc o kc/s) s'intendono 100 cicli, e 
per megaciclo (Mc o Mc's) s'intendono 1 000 chi- 
locicli. 

In tal modo, alla frequenza di 100 chilocicli 
corrisponde la lunghezza d’onda di 3 000 metri, 
dafo che 300 000: 100 = 3 000, ossia alla cor- 
rente oscillante a 100 chilocicli al secondo corri- 
spondono 100 mila onde radio al secondo, irra- 
diafe dall’antenna una di seguito all'alfra, e la lun- 
ghezza di ciascuna delle quali è di 3 000 metri. 

Viceversa alla frequenza di 3 000 chilocicli 
al secondo corrisponde !a lunghezza d’onda di 100 
metri, ciò significa che durante ciascun secondo 3 
milioni di onde radio lunghe 100 metri ciascuna 
raggiungono l'antenna ricevenfe, e deferminano in 
essa una correnfe oscill^nte alla frequenza di 3 000 
chilocicli, un ciclo per ciascuna onda radio. 

Nello sfesso modo alla frequenza di 100 me- 
gacicli corrispondono onde radio di 3 metri, dato 
che 300 : 100 = 3 e ciò significa che l'anfenna 
frasmittente irradia nello spazio, durante ciascun 
secondo, 100 milioni di onde radio, una dopo l'al- 
tra, ciascuna di 3 metri di lunghezza. Nell'antenna 
ricevenle questi 100 milioni di onde radio di 3 me- 
tri deferminano una corrente oscillanfe Ja cui fre- 



Fig. 1.15. - LA FREQUENZA DELLA 
CORRENTE OSCILLANTE È PARI 
ALLA LUNGHEZZA DELL'ON D A 
RADIO. Alla corrente osclllante a 
500 chilocicli corrisponde l'onda 
radlo dl 600 metri. L'antenna è 
proporzionata alla lunghezza d'onda. 
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quenza è di 100 megacicili, ossia producono una correnle oscillanle la cui frequenza 
è la slessa di quella che le ha prodolle. 

Ne risullano due osservazioni pratiche: 1) nella tabella di ragguaglio, le colonne 
« frequenza » e « lunghezza d'onda » possono venir scambiale (la frequenza di 100 kc 
è pari a 3 000 mefri e quella di 3 000 kc è pari a 100 m); 2) basta moltiplicare per 
10 o per 100 o per 1 000 la frequenza e dividere per 10 o per 100 o per 1 000 la 
lunghezza d'onda, e viceversa (100 kc è pari a 3 000 melri, 1 000 kc è pari a 300 m, 
10 000 kc è pari a 30 m, 100 000 kc è pari a 3 m, ecc.). 


10 chilooioH 


30 » 


100 » 


300 » 


1 000 » 


3 000 » 


10 000 » 

10 

30 000 » 

30 

1 00 000 » 

100 

300 000 » 

300 

1 000 000 » 

1 000 

3 000 000 » 

3 000 

10 000 000 » 

10 000 

30 000 000 » 

30 000 


30 OOO motrl 

10 OOO » 

3 OOO » 

1 OOO » 

300 » 

100 » 

legacioll 30 » 

» 10 » 

» 3 » 

» 1 metro 

» 30 centimetrl 

» 10 » 

» 3 

» 1 oentimetro 


Lo spettro delle radiofrequenze. 

Lo speltro delle radiofrequenze, ossia la gamma complessiva di lulle le frequenze 
adoperate per le radiocomunicazioni, ha inizio con la frequenza piü bassa, quella di 
10 chilocicli pari alla lunghezza d'onda di 30 chilometri. Frequenze piü basse non 
vengono prodolle poichè ad esse corrisponderebbero onde radio di lunghezza tale 
da richiedere anlenne eccessivamenle lunghe e coslose (l'anlenna deve essere lunga 
almeno la quarta parle dell'onda), nonchè per allre ragioni. Lo speltro ha altualmenle 
fine a 10 500 000 chilocich. ossia a 10 500 megacicli pari a 2,85 cenlimetri, non 
essendo per ora possibile ulilizzare frequenze piü elevale per servizi regolari. In un 
primo fempo la radiolecnica si orienlò verso frequenze sempre piü basse, ossia verso 
onde radio sempre piü lunghe, in seguilo dovelle necessariamente orienlarsi verso 
rrequenze sempre piü alte e onde radio sempre piü corle. Tullo ciò risulfa dalla esten- 
sione delic spellro delle radio frequenze considerato duranle le varie conferenze per 
la assegnazione delle frequenze stesse alle varie utilizzazioni. 


ANNO 

CONFERENZA 

1906 

Berllno 

1912 

Londra 

1927 

Washington 

1932 

Madrld 

1938 

Cairo 

1947 

Atlantic City 


ESTENSIONE DELLO SPETTRO 

da 500 kc a 1 000 ko 

da 150 kc a 1 000 kc 

da 10 ko a 23 000 kc 

da 10 ko a 30 000 ko 

da 10 ko a 200 000 kc 

da 10 ko a 10 500 000 ko 
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Per convenzione internazronale lo speftro è sfato diviso in tre parli: a) quella 
sotto i 2 850 chilocicli pari a 105,3 metri; b) quella tra i 2 850 kc e i 30 000 kc, 
ossia tra i 105,3 e i 10 metri; c) quella tra i 30 000 kc e i 10 500 000 kc, ossia tra 
i 10 metri e i 2,85 centimetri, ciò per quanto riguarda l'impiego delle varie frequenze. 
Per la clâssificâzione delle varie trequenze lo spettro è staio diviso in seffe gamme, 
ie seguenti: 



CLASSIFICAZIONE DELLE QAMME D1 RADIOFREQUENZA (RF) 


QAMMA 

ABBREV 1AZ IONE 

(ingleee) 

FREQUENZA 

LUNQHEZZA 

RF 

molto bassa 

VLF 

10 - 30 

kc 

30 - 10 

km 

RF 

bassa 

LF 

30 - 300 

kc 

10-1 

km 

RF 

media 

IVIF 

300 - 3 000 

kc 

1 000 - 100 

m 

R F 

alta 

HF 

3-30 

IVlc 

100 - 10 

m 

R F 

molto alta 

VHF 

30 - 300 

Mc 

10 - 1 

m 

FR 

ultra alta 

UHF 

300 - 3 000 

Mc 

100-10 

Cm 

RF 

euper alta 

SHF 

3 000 - 30 000 

Mc 

10-1 

om 


In prafica si considerano fre sole gamme di trequenza, 1) quella dell'a/fa fre- 
quenza (AF) da 10 chilocicli 5 30 megacicli, ossia da 30 km a 10 m; 2) quella del- 
ra/frssima /requenza (ASF) da 30 a 300 megacicli, ossia da 10 a 1 m; 3) quella 
dell'u/fra/requenza (UF) da 300 a 3 000 megacicli, ossia da 100 cm a 10 cm. Si 
evifano i fermini /requenza mo/fo bassa, e /requenza bassa, nonchè quello di /requenza 
media per non confonderli con termini analoghi di diverso riferimenfo, e non si ado- 
pera quello di super/requenza mancando la possibilifà di riferimento, poichè le fre- 
quenze olfre i 3 000 megacicli esulano dalla pratica radiofecnica, almeno per ora. 


Gamme d’onda e canali di frequenze. 

Le onde radio sono raggruppate, a seconda della loro lunghezza, nelle seguenti 
otto gamme: 


CLASSIFICAZIONE DELLE QAMME 

D’ONDA 


QAMMA 

LUNQHEZZA D’ONDA 

FREQUENZA 

Onda lunghlssime 

30 000 - 

3 000 m 

10 - 100 

kc 

Onde lunghe 

3 000 - 

600 m 

100 - 500 

ko 

Onde medie 

600 - 

200 m 

500 - 1 500 

kc 

Onde medlocorte 

200 - 

100 m 

1 500 - 3 000 

kc 

Onde corte 

100 - 

25 m 

3-12 

Mc 

Onde oortlsslme 

25- 

10 m 

12-30 

Mo 

Onde ultracorte 

10 - 

1 m 

30 - 300 

Mc 

Mloroonde 

100 - 

1 om 

300 - 30 000 

Mc 


Si può notare che l'estensione di ciascuna gamma decresce col diminuire della 
lunghezza d'onda, per cui quella delle onde lunghissime va da 30 000 a 3 000 metri 
mentre quella delle ultracorte va da 10 a 1 metro. Questa esfens/one delle gamme 
d'onda è però solo apparente. Reale è invece l'esfensione delle gamme di frequenza, 
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poichè ciò che conta è il cana/e di frequenze eniro il quale ciascuna emiftente può- 
trasmettere. Esso è paragonabile al solco del disco fonografico, l’ampiezza de! quale 
è eguale in ogni punto del disco. Per un disco di un dato diamefro il numero dei 
solchi affiancaii dipende dalla loro ampiezza, a sua volta l'ampiezza del solco dipende 
dalla sonorifà del disco, minore è l’ampiezza del solco, minore è anche l’intensità 
sonora della riproduzione. 

Dal canale di frequenze assegnato a ciascuna emitfente dipende la gamma di 
frequenze che essa può trasmettere. Se i! canale è molto stretto, per es. 2 chilocicli r 
la trasmissione è limifata alle frequenze acustiche sino a 1 000 c/s. In Europa è possi- 
bile trasmettere frequenze sonore sino a 4 500 c/s, perciò la larghezza del canaie è 
di 9 chilocicli. 

Ciascuna gamma d'onda è paragonabile ad un intero disco fonografico, il dia- 
metro del quale non può essere eccessivo. Quanti canali possono trovarsi in una data 
gamma risulta dalla formula: 


Estensione di gamma in kc 
Numero dei canali di 9 kc =- 


9 


Poichè !a gamma delle onde lunghissime va da 10 a 100 kc, la sua esfensione è di 
100 — 1 0 = 90 chilocicli, ed i canali che essa può ospifare sono 90 : 9 = 10 canali. 
La gamma delle onde cortissime va invece da 12 000 a 30 000 chilocicli, quindi la 
sua esfensione è di 30 000 — 12 000 = 18 000 kc, per cui i canali che essa può 
ospitare sono 18 000 : 9 = 2 000 canali. Nella gamma onde lunghissime possono tra- 
smettere 10 emittenti, in quelle delle cortissime possono invece trasmeffere 2 000 
emittenti. Nella gamma onde ultracorte pofrebbero trovar posfo ben 30 000 emittenti, 
ciascuna con un canale di 9 kc, oppure un numero minore con canale piü largo, come 
richiesto dalla televisione e dalla radiofonia FM. 


Gamme e bande di ricezione. 

Per gamma di ricezione s'intende quella dell’apparecchio ricevenfe, ossia della 
media degli apparecchi riceventi, e che non concorda con la gamma di classificazione. 
Ciò avviene per il fatto che la gamma di ricezione dipende dal concfensafore var/abi/e 
dell'apparecchio, e precisamenfe daHa variazione totale della sua capacità, la quale 
varia un poco da un apparecchio all'altro. 

Per questa ragione la gamma di ricezione va, in generale, dalla frequenza piu 
bassa ricevibile a tre volte tale frequenza, Se, per es. la gamma ha inizio a 500 kc 
essa ha fine a 500 X 3 = 1 500 chilocicli, e se si volesse farla arrivare sino a 
2 000 chilocicli sarebbe necessario aumentare considerevolmente la variazione di capa- 
cità del condensatore variabile, cosa questa inadeguata in pratica. 

La gamma delle onde lunghe ha inizio a 100 kc e ha fine a 500 kc, ma la gamma 
di ricezione onde lunghe va soltanto da 160 a 285 kc, vi è quindi una netta discor- 
danza tra la gamma di classificazione e quella di ricezione. Quest'ulfima potrebbe 
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andare da 100 a 300 kc, ma va da 160 a 285 kc poichè !e allre frequenze sono 
desfinate ad alfro scopo. 

Viceversa avviene per la gamma delle onde corfissime, la quale ha inizio a 
12 megacicli e pofrebbe andare, per la ricezione, sino a 36 megacicli, menfre nella 
classtficazione fermina a 30 megacicli e nella pratica a 26,6 megacicli. Ciò significa 
che con una sola rofazione del condensafore variabile, ossia con un solo spostamento 
dell'indice di sintonia da un estremo all’alfro del quadrante è possibile la ricezione 
dell'intera gamma delle onde corfissime, e olfre ad essa. 

Poichè la difficoltà di sintonia aumenfa con l'aumentare della estensione di gam- 
ma, si suole dividere le gamme a frequenza piu alta in soffogamme, ciò particolar- 
mente per le onde cortissime. Infine per poter usare condensatori variabili di capacità 
minore e perciò di minor ingombro e minor costo, la gamma delle onde medie viene 
spesso divisa in due parfi. 

Nelle gamme delle corte e delle cortissime le varie emittenti sono raggruppate 
in sette puntl, ciascuno dei quali vien detfo banda. Le sette bande si trovano rispet- 
tivamente a 49 m, 31 m, 25 m, 19 m, 16 m, 13 m e 11 m. Essendo scartata la gamma 
deile onde lunghissime, le gamme e le bande di ricezione risultano le seguenti: 


QAMME E BANDE 

Dl RICEZIONE RADIOFONICA 


Qamma ond© lunghe 

160 - 

285 

Kc 

1875 - 1053 

m 

Qamma onttg medie 2 

535 

857 

kc 

560 - 350 

m 

Qamma onde medie 1 

857 - 

1605 

kc 

350 - 187 


Banda dei 49 metri 

6.00 - 

6.15 

Mc 

50 - 48.78 

m 

Banda dei 31 metri 

9.50 - 

9.60 

Mc 

31.58 - 31.25 

m 

Banda del 25 metri 

11 .70 - 

11 .90 

Mo 

25.64 - 25.21 

m 

Banda del 19 metrl 

15.10 - 

15.35 

Mc 

19.87 - 19.54 

m 

Banda del 16 metri 

17.75 - 

17.80 

Mc 

16.90- 16.85 

m 

Banda dei 13 metri 

21 .45 - 

21 .55 

Mc 

13.99 - 13.92 

m 

Banda degll 11 metri 

25.60 - 

26.60 

Mc 

11 .77 - 11 .28 

m 


Nessun apparecchio radio consente la riceztone di tutte queste gamme, ad 
eccezione di qualche raro apparecchio professionale. La maggior parte degli appa- 
recchi esclude la ricezione della gamma onde lunghe e della banda degli 1 1 mefri. 
I recenti apparecchi americani AM-FM hanno due sole gamme di ricezione, quella 
delle onde medie, da 187 e 560 metri e quella delle ultracorte, da 88 a 108 megacicli. 

Lo spettro delle radiazioni. 

II vastissimo spettro delle radiazioni — ossia delle onde che si propagano nello 
spazio con le velocità della luce — ha inizio con le onde radio chilometriche, corri- 
spondenti alle frequenze piü basse, e termina con i raggi cosmici, la cui lunghezza 
d'onda è dell'ordine del miliardesimo di millimetro. L'estremo a frequenza piü bassa 
dello schermo viene faffo coincidere, per convenzione, con la frequenza di 30 c/s, alla 
quale dovrebbero corrispondere onde lunghe 10 mila chilometri, di impossibile ra- 
diaztone, poichè richiederebbero antenne lunghe 2 500 chilomefri. È questa la zona 
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1.16. - SPETTRO DELLE RADIAZIONI ELETTROMAGNETICHE. Sono della stessa natur a 
e 9i propagano nello spazio alla stessa velocltà costante, che è quella della luce. 
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delle frequenze industriali — quella delle correnti alternale — seguila da quella delle 
trequenze eleffrofoniche — quelle dello spettro sonoro. È questo il tratto della bassa 
frequenza, seguito da quello della radio frequenza o alta frequenza. 

Alle onde radio piu corte, corrispondenti alle non ancora prodotte microonde di 
1 mm, seguono le ulframicroonde da 1 mm sino a 0,2 mm. Tutta questa zona dello 
spetfro è sconosciuta; essa confina con quella del calore radianle ossia dei raggi 
termici o raggi infrarossi che hanno inizio a circa 20 micron e fine a meno di un micron. 
[II micron (ji.) è pari ad un millesimo di millimetro]. Alla lunghezza d'onda di 1 micron 
corrisponde la frequenza di 300 milioni di megacicli. 

Le onde /uminose, ossia le radiazioni visibili, hanno inizio a 0,79 micron con il 
colore rosso e terminano a 0,39 micron con il colore violetto. Ad esse seguono i raggi 
u/fravio/effi che da 0,39 micron scendono sino a 20 Angström. (Un AngstrÖm è pari 
ad un decimillesimo di micron). 

Seguono i raggi X la cui lunghezza d'onda è circa 10 mila volte inferiore a quella 
delle onde luminose. Essi sono seguifi dalle rediazioni gamma delle esplosioni ato- 
miche, e quindi dai raggi cosmici. La zona che comprende i raggt X, i raggi gamma 
e i raggi cosmici vien detfa zona delle radiazioni penetranli. Per indicarne la lunghezza 
si adopera il decimillesimo di Angström, ossia l'X. 
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FREQUENZA E LUNGHEZZA D'ONDA 
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CAPITOLO SECONDO 


ASPETT! FONDAMENTAL1 DELLA RADIO- 
TRASMISSIONE E DELLA RADIO-RICEZIONE 


1. - SCOPERTA E PRIME APPLICAZIONI DELLE ONDE RADIO 

Come si producono le onde radio. 

Le onde radio si diffondono dall’anienna frasmiifenfe a cui giunge la corrente 
eleftrica oscillante, per il fatfo che tale corrente eleffrica oscilla rapidamenfe. Per 
intendere come ciò sia possibile basta pensare ad una corda metallica tesa tra due 
punti. Essa raffigura l'antenna trasmiftente. Se la corda viene fatta vibrare lentamente, 
per es. 10 volte al secondo, nessun suono si diffonde da essa, ma se viene fatta 
vibrare rapidamenfe, per es. 1 000 volte al secondo, come avviene per le corde del 
violino, allora la corda diffonde un suono, diffonde onde sonore che il nosfro orecchio 
può « capfare » e il nostro cervello percepire. 



Fig. 2.1. - SCINTILLE E ONDE RADIO. La scfntilla è II mezzo 
piü semplice per produrre osclllazioni elettriche e quindi onde 
radio. La rana dl Gafvani è stata it primo apparecchio radio rlce- 
vente. 

II compifo principale della radiotecnica è dunque quello di far oscillare rapsda- 
mente la correnfe eleftrica, poichè è da essa che si ottengono le onde radio. Questo 
compito è stato molto facilitato da un fenomeno naturale, generafore di oscillazioni 
elettriche. È la sci'nfilla eleftrica. 

Già nel 1780, cento anni prima della scoperta delle onde radio, Luigi Galvani 
notò che ogni qualvolta girando una macchineita a strofinio faceva scoccare una 
scintilla eleffrica tra di essa e una boftiglia di Leyda — antico condensatore in cui il 
dielettrico è costituifo dal vetro della bottiglia e le armafure da fogli di stagnola incol- 
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lati all'esterno e all'interno — si verificavano rapide contrazioni delle zampe posteriori 
di una rana uccisa e scorticala, messa ad asciugare sopra una tavoletta di legno. Ad 
ogni scintilla corrispondeva una contrazione, la quale era tanto piu forte quanto piu 
la scintilla scoccava vicino alla rana. Ciò avveniva poichè le scintille producevano 
oscillazioni elettriche, e quindi onde radio, le quali raggiungevano i nervi crurali della 
rana e determinavano in essi analoghe oscillazioni elettriche che causavano le contra- 
zioni muscolari. Nello stesso modo, la corda dr violino che vibra produce onde sonore 
le quali, a loro volta, mettono in vibrazione gli esilissimi filamenti contenuti nella 
coclea del nostro orecchio che ci consenfono di sentire i suonr. 

Anche i lampi ed i fulmini determinano oscillazioni elettriche poichè non sono 
che enormi scintille elettriche, e perciò anch'essi producono onde radio, le quali sono 



Fig. 2.2. - PRIMISSIMA ANTENNA RADJO-RICEVENTE. Le onde radio pro- 
dotte facendo scoccare scintille superano la parete e raggiungono l’antenna 
slstemata nella stanza attigua e collegata alle zampe di una rana, (Esperienza 
di Galvani). 


per tale ragione sempre esrstite. Fu lo stesso Galvani a pensare che le contrazioni 
delle zampe di rana avrebbero dovufo verificarsi anche per effetto di lampi e di ful- 
mini. Tese all'estemo un filo di rame, isolandolo con della seta, e collegandone una 
estremifà ai nervi crurali della rana, ai quali collegò un secondo filo di rame che fece 
scendere nel pozzo soffosfante. In ial modo la rana venne provvista di antenna esferna 
e di presa di terra. Quando sopraggiunse il temporale, ad ogni fulmine e ad ogni 
lampo corrispose una contrazione delle zampe di rana. 

Le onde radio furono scoperte tra il 1887 e il 1888 da Enrico Hertz facendo 
scoccare delle scintille eleftriche. Per poter constatare la presenza di tali onde nel suo 
laboratorio era necessario che la loro lunghezza non fosse eccessiva. II laboratorio 
era fungo 15 metri, occorreva che le onde radio fossero meno lunghe. Se fossero state 
piu lunghe avrebbero oltrepassato le pareti del laboratorio e non sarebbe sfafo possi- 
bile a Herfz di constatarne la presenza. È molfo imporfanie il fatto che la frequenza 
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delle oscillazioni eletlriche prodotte dipende, tra altro, dalla capacità del condensa- 
tcre; minore è la capacità, piu alta è la freqnenza delle oscillaziom, piu corte sono 
le onde prodotte. È un po' ciò che avviene anche per le corde del pianotorte, piu 
esse sono corte, piü la loro vibrazione è rapida e piü acuta è la nota prodotta. 

Con la scarica di una comune boltiglia di Leyda si ottenevano oscillaz.oni elel- 
triche alla frequenza di circa 50 000 al secondo, alla quale frequenza corrispondono. 



Fig. 

con 


2 3 - OSCILLATORE Dl HERTZ. La bottlglia di Leyda venne sostituita da un 
lensatore di minima capacità, le cui armature sono le sfere A e B. Le asticciole 
i e b sono le due braccia detl’antenna trasmlttente, detta antenna a dipolo. 


onde di 6 000 metri, come deiio nel capitolo primo. Onde iroppo lunghe quesie per 
poier venir rivelaie. 

Poichè la capaciià del condensaiore diminuisce col distanziare le sue armature, 
Hertz prese due slere di rame e le collocò addiriltura ad 1,5 metri di dislanza. 
Collegò ciascuna sfera ad un'asiicciola, come in fig. 2.3, ferminanie con du. sferette. 
Faceva scoccare le scini'lle tra le due sferette, posle a 7,5 mm l'una dallallra, me- 
dianle un comune rocchelto di Ruhmkorff. II condensatore cosi ottenulo si scaricava 
attraverso ciascuna scintilla delerminando oscillazioni elettriche assai deboli ma di 
frequenza enorme, circa 100 milioni di cicli al secondo, che ditfondevs.no nel labo- 
ratorio onde radio di 3 metri, molto adafle per essere misurate, riflesse e rifratte. 

Per poter consfatare l'esistenza delle onde radio nel suo laborator.o, Hertz ado- 
però un semplicissimo dispositivo, costituito da un cerchietto di filo di rame con una, 
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brevissima inferruzione, minore di un decimo di millimetro. II cerchietfo captava onde 
radio e in esso si producevano oscillazioni eleftriche le quali, a loro volta, producevano 
piccolissime sdntille nel punto dell'interruzione, scintille visibili nell'oscurità e con 
l’aiufo di una lente. Le due asticciole costituiscono l'anfenna di Hertz, ossia l'antenna 
a dipolo, la quale è attualmente utilizzata per la trasmissione delle onde ultracorte, 



derni apparecchi FM. 

nonchè per la loro ricezione, ed impiegate per la televisione e per la radiofonia a^ 
frequenza modulata (FM). 

Facendo scoccare scintille elettriche tra un’antenna esterna e una presa di terra, 
Guglietmo Marconi diede inizio, nel 1895, alla prima applicazione delle onde radio, 
il telegrafo senza fili. La stazione trasmittente era estremamente semplice: un rocchetfo 
di Ruhmkorff collegato da un lato all’antenna esterna e dall’alfro alla presa di terra. 
Le oscillazioni elettriche prodotte da ciascuna scintilla nell'antenna, causavano la dif- 
fusione da essa d'onde radio. Esse raggiungevano un'altra antenna collegata all’appa- 
recchio ricevente — il coherer, v. fig. 2.5. 


31 - 




CAPITOLO SECONOO 


II coherer è stato inventato da Temistocle Calzecchi-Onesti ira il 1884 e il I88ò, 
dieci anni prima dell'applicazione di Marconi, utilizzando un fenomeno scoperto da! 
fisico inglese D. E. Hughes nel 1879. Hughes notò che la polvere metallica la quale 
non lascia passare la corrente elettrica diventa conduttrice se vicino ad essa viene 
fatta scoccare una scintilla elettrica. Al solo scopo di poter segnalare le scariche 
elettriche atmosferiche, Calzecchi-Onesti pose della limatura in un tubetto di vetro e 
la collegò tra un'anfenna esterna e una presa di terra, come Galvani aveva collegato 
la sua rana. Ad ogni lampo o fulmine la limatura diveniva conduttrice e lasciava passare 
la corrente di una pila che faceva squillare un campanello. 



THASMJTTENfe ’ AICEVENTE 


Fig. 2.5. - APPARECCHI Dl MARCONI. L'idea di far scoccare~scintltle elet- 
triche tra un’antenna esterna e una presa di terra costitu) il punto di partenza 
dell’invenzione del telegrafo senza fili. 

Con le scintille del rocchetto di Ruhmkorff ed il segnalatore di fulmini di Caizecchi- 
Onesfi, nonchè con enormi antenne esferne ed abbondanfi prese di terra, Guglielmo 
Marconi riusci a comunicare a distanze sempre maggiori, superando, nel 1899, il 
Canale della Manica, tra Vimereux presso Boulogne s.m. e il faro di South Foreland 
presso Dover, distanti 51 chilometri. Facendo scoccare grandi scinfille elettriche e 
utifizzando quale ricevitore una goccia di mercurio in un tubetto di vetro collegafa 
ad un'anfenna sostenuta da un aquilone e una presa di terra, nonchè ascoltando con 
una cuffia telefonica, Marconi riusci a ricevere qualche segnale attraverso I oceano 
Aflantico nel dicembre 1901. 

Tutte le prime stazioni radiotelegrafiche ebbero per base la scintilla elettrica, e 
ciò per oltre 25 anni. La scintilla venne sostituifa dalle moderne valvole elettroniche, 
nelle quali le oscillazioni eletfriche sono otfenufe tra due elettrodi presenti nel vuoto 
di un'ampolla — la placca e la griglia. 

Mentre le oscillazioni prodotte dalla scintilla decrescono dl ampiezza sino ad 
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estinguersi — ad ogni scinfilla corrisponde un gruppo di oscillazioni elettriche ad 
ampiezza decrescente, (v. fig. 2.8 a pag. 35), come le onde sull'acqua dopo la caduta 
di un sassolino — quelle ottenute con l'arco elettrico e con le valvole elettroniche 



di Vimereux), 

sono invece di ampiezza costante, ossia sono oscillazioni persistenti. Ciò ha consen- 
tito di « meftere in onda » la voce ed i suoni, cosa che non sarebbe stato possibiie 
con le oscillazioni eleftriche prodotte medianfe scintille. 

D problema della sintonia ed il circuito accordato. 

Durante le frasmissioni radiotelegrafiche attraverso la Manica, Marconi, che sino 
allora aveva fatto semplicemente scoccare scintille elettriche fra l'anfenna e la presa 
di terra, si accorse che qualsiasi ulteriore progresso era condizionato alla soluzione di 
un importante problema, quello della sinfonia. Le Irasmissioni affraverso la Manica 
disturbavano quelle faffe tra due punti della cosfa inglese. I segnali si sovrapponevano 
e la ricezione diventava impossibiie. Dovetfe, in un primo fempo, far funzionare una 
sola frasmitfente per volta, disponendo turni dr trasmissione ad ore fisse. 

Sarebbe slato necessario che ciascuna delle due stazioni trasmittenfi avesse irra- 
diafo una propria lunghezza d'enda, in modo da non disfurbare l'altra. A quell'epoca 
non si sapeva come fare per offenere che ciascuna trasmitfenfe irradiasse una dafa 
lunghezza d'onda, ed era anche impossibile misurare tale lunghezza. Sarebbe anche 
sfato necessario che ciascun apparecchio ricevente avesse pofuto meifersi in sintonia, 
in accordo, con la propria stazione trasmiftente. 


2 - Radiolibro 
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Va ricordato che Hertz aveva ottenuto onde di 3 metri con !e scariche di un 
condensatore di minimissima capacità. Occorreva dunque inserire in qualche modo 
un condensatore tanto nelle trasmittenti quanto nei ricevitori. Oltre a! condensatore 
era necessario utitizzare anche un avvolgimento di filo di rame isolato, poichè an- 

ch'esso influisce sulla frequenza 
quindi sulla lun- 




0 SCIL1.AZ lONl 

elbttriohe 
( 9 2 c/s) 

Fig. 2.7. - PRINCIPIO DEL CIRCUITO|ACCORDATO 
Con condensatore di 10 microfarad e bobina d'indut- 
tanza di 30 henry si ottengono 9,2 osclMazlonl elettri- 
che, indicate dal movimento dell'indice dello strumento 
Senza la bobina d’induttanza non si ottengono oscil- 
lazioni elettriche. 


della corrente € 
ghezza d’onda. 

Per poter avere una prima 
idea del comportamento di un con- 
densatore e di un avvolgimento 
riesce utile un semplice esperi- 
mento, come indicato dalla figu- 
ra 2.7. In alto è indicalo un con- 
densatore che può venir caricato 
collegandolo ad una batteria di 
pile, come indicato in figura. Se 
il condensatore viene staccato dal- 
le pile e viene messo in cortocir- 
cuito con un filo di rame, esso si 
scarica. Se è presente, in serie, uno 
strumento di misura adatto, con 
l'indice al centro, si può vedere 
che l'indice ha un sobbalzo. 

In basso è indicato lo stesso 
condensatore, ai capi del quale 
può venir collegato un avvolgi- 
mento di filo conduitore intorno 
ad un nucleo di ferro. Se dopo 
!a carica, il condensatore viene 
collegato all’avvolgimento l'indice 
dello strumento compie numerose 
rapide oscillazioni, le quali dimi- 
nuiscono di ampiezza sino a tanto 
che l'indice ritorna immobile. Se il 
condensafore viene nuovamente 
collegato, con un movimento del- 
l'inversore, alfa batleria di pile 
nuovamenfe collegafo all'avvolgimento si rivede l'in- 


per la ricarica, e se poi viene 
dice complere le stesse oscillazioni. 

Ciò denota che ad ogni scarica de! condensatore, nel circuito comprendenfe il 
condensatore stesso, l'avvolgimento e lo sfrumenfo indicatore, sono presenti delle 
oscillazioni elettriche. La scarica del condensatore anzichè awenire attraverso l’aria 
dando luogo ad una scintilla, avviene nell'awolgimento di filo, con il risultato che le 
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oscillazioni eleftriche sono egualmente presenti. £ possibile, con la seguente semplice 
formula, conoscere quale sia la frequenza di queste oscillazioni: 

Frequenza (in cicli) = 159 : y/ Induttanza (in henry) X Capacità (in microtarad). 

Affinchè il movimenfo delI'indice risulfi visibile è necessario che la frequenza sia 
molto bassa, e perciò che il condensatore sia di capacità assai elevata, per es. 10 mi- 
crofarad, e che sia pure assai elevata l'induffanza dell'avvolgimenlo, per es. 30 henry. 
Dovrà trattarsi di un avvolgimento di parecchie migliaia di spire su nucleo di ferro. 
Con quesfi due valori, la frequenza delle oscillazioni elettriche è di: 

159 : V30 X 10 ossia 159 : 1 7,32 = 9,2 cicli al secondo. 

Nella pralica radiolecnica non si ha mai a che fare con frequenze cosi esirema- 
menle basse, bensi con frequenze che vengono espresse in chilocicli, e per ottenere 
Se quali bastano capacità piccolissime, indicaie in milionesimi di microfarad (tz,u.F) os- 
sia in picofarad (pF), nonchè avvolgimenti di induttanza altrettanfo piccola, espressa in 
milionesimi di henry, ossia in microhenry (p.H). La lormula che si adopera è la 
seguente: 

Frequenza (in chilocicli) = 159 155 : -\/lnduttanza (in fiH) X Capac.la (m ph) 

Se, per es., la capacità del condensatore è di 500 pF e indultanza dell’avvolgi- 
mento di 300 [xH, la frequenza delle oscillazioni è di: 

159 155 : V 300 X 500 = 159 155 : 387 = 419 chilocicli circa, 

alla quale corrisponde la lunghezza d’onda di 716 metri. 

Marconi aggiunse alle sue stazioni radiotelegrafiche trasmittenti un condensatore 
e un avvolgimenfo di nastro di rame nudo sostenuto da isolatori. Una presa a molla 
gli consentiva di inserire tutto l’avvol- 
gimento oppure soltanfo una parte di es- 
so, e in lal modo variava la lunghezza 
d'onda irradiafa, in quanto variava l'in- 
dutfanza del circuifo. In seguito si accorse 
che l'efficienza del circuito condensatore- 
avvolgimento aumentava molfo se lo ac- 
coppiava indireffamenfe all’antenna, come 
in fig. 2.9. Ne risultò il fipico schema delle 
frasmiftenfi di Marconi. Quelle terresfrt, 
di grande potenza, disponevano di un 
alternatore e di un trasformatore per far 
scoccare le scintille, quelle sulle navi 
adoperavano a tafe scopo il solito roc- 
chetto di Ruhmkorff. Gli apparecchi ri- 
cevenfi vennero anch'essi provvisti di corv 
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densafore fisso e di avvolgimenfo variabile. II radiofelegrafisfa sposfava un cursore 
sopra un avvolgimento cilindrico di filo di rame dell'apparecchio ricevente e in tal 
modo lo metfeva in sintonia con una trasmiftente o con l'altra. 

In seguito Marconi consfafò che particolarmenfe negli apparecchi ricevenfi il 
risulfafo era migliore se Tinduftanza era fissa e !a capacità variabile, per cui l'avvol- 
gimenfo di filo, ossia la bobina d'induttanza, rimase fissa menfre il condensatore 
divenne variabile. II circuifo comprendente una bobina d'induftanza fissa e un conden- 
safore variabile diventò di basilare importanza per la radiotecnica. Nei primissimi 
fempi venne chiamato circuito sintonico poi venne preferito il termine circuifo oscil- 
lante. Ma questo fermine non è esatto, poichè non è il circuifo che oscilla ma la 



Fig. 2.9. - SCHEMA Dl TRASMITTENTE MARCONI Dl GRANDE POTENZA. 
(Prima trasmittente di Poldhu). Le scintille non scoccano piü tra l’antenna e la 
presa di terra, come In fig. 2.5, ma In un circuito sintonlco, accoppiato a quello 
irradiante di antenna. È possibile l'alimentazione con corrente alternata poichè 
il tempo di carica e scarica del condensatore è molto piccolo rispetto a ciascun 
ciclo della corrente alternata. 


corrente eletfrica presente in esso. II circuito rimane fermo, perciò va chiamato circuito 
oscillatorio. Viene chiamato anche circuifo risonanfe per il fatfo che risuona eletfrica- 
mente ad una data frequenza, come un diapason il quale entra in vibrazione in 
presenza di un suono alla sua stessa frequenza, detfa frequenza di risonanza. In pratica 
si preferisce i! termine circuifo accorc/ato, per cui si dice che gli apparecchi moderni 
possiedono sei circuiti accordati, due circuifi accordati a frequenza variabile e quaftro 
a frequenza fissa. Gli apparecchi a crisfallo sono provvisti di un solo circuito accordato 
ed eccezionalmente di due. 

Nelle prime frasmiffenti, provvisfe di circuifo sinfonico, il condensatore costituiva 
'uno dei componenfi piü importanti. Era costituifo da una o piü boftiglie di Leyda, 
ciascuna delle quali era formata da due tubi di rame di diamefro diverso, posti uno 
all’interno e l'aftro all'esferno di un tubo di vefro, alfo circa 2 metri. II vefro presente 
però il difefto di offrire notevoli perdife dielettriche, dissipando energia radioelettrica 
in calore, ciò che determinava il riscaldamento dei fubi di vetro e la loro frequente 
roftura. In seguito il vetro venne sostituito dall'aria o dalla mica, ed i condensatori 
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assunsero aspetto completamente diverso. Erano, e sono tultora, costituiti da lastre 
di rame affacciale, separate da strati d'aria o da fogli di mica, e collocati enlro 
cusfodie rettangolari. 

Prims trasmissioni ad onde persistenti. 

Nel 1903 il fisico danese Valdemaro Poulsen (1869-1942) ideò un nuovo sislema 
di trasmissione, nel quale la generazione della corrente oscillante era ottenuta me- 
diante un arco eleftrico. L'arco elettrico è una scintilla conlinua, che si iorma fra due 
elettrodi di carbone, a cui è applicata una corrente continua. I due elettrodi vengono 




Fig 2 10 - Alto: ad ognl scintilla corrisponde un gruppo di oscillarioni d'ampierra decrescente. 
VI è grande dlstanza tra un g uppo e l'altro. Basso: irco elettrico è una cintilla cont Ja, senza 
interruzlonl, a cui corrispondono oscillazlonl d'ampiezza costante, ossia persistenti. 

messi in contatto, e poi allontanati; si forma allora, tra le loro estremità, un arco elet- 
trico luminosissimo, un tempo utilizzato per la illuminazione stradale, ed ora impiegato 
per la proiezione cinemaiografica. 

La corrente che alimenla l'arco presenfa la caratteristica di aumenfare d intensità 
se la tensione diminuisce, all'opposto di quanto avviene per la legge di Ohm; poiche 
in un circuito oscillatorio la corrente tende ad estinguersi per effetto della resistenza 
incontrata, la presenza dell'arco in esso consente di mantenere costante l’airoiezza 
delle oscillazioni. Menlre con le scintille normali si oltengono gruppi di oscillazioni 
smorzate, a cui corrispondono gruppi di onde radio altrettanto smorzafe, con i arco 
eleftrico si oltiene una continua oscillazione, come in B) di fig. 2.10, senza nessun 
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smorzamenlo, ossia si otlengono oscillazioni persislenti. alle quali corrisponde una 
diffusione continua di onde radio esse pure non smorzale, ossia onde radio persislenti. 
Quesfe onde radio continuamenle presenti, non piü irradiale a gruppi, ebbero gran- 
dissima importanza per la diffusione delle radiocomunicazioni. 

Numerose grandi stazioni trasmittenti vennero costruite con il sistema ad arco. 
In esse, l'arco di grande potenza era presente tra un elettrodo positivo (ànodo) di 
rame, internamente cavo e raffreddato con circolazione ad acqua, e un elettrodo 
negativo (càtodo) di carbone in continua rotazione inforno al proprio asse, allo scopo 
di mantenere l’arco quanto piü uniforme possibile. I due elettrodi si frovavano in 
un'apposita cusfodia contenente idrogeno o un idrocarburo, anch essa raffreddata con 



Flg. 2.11. - TRASMITTENTE AD ARCO. L’arco rimane sempre acceso, e 
la trasmissione avvlene cortocircuitando alcune splre della bobina d'in- 
duttanza del circuito sintonico (onda di lavoro). 

circolazione d acqtia. L'arco era presente tra le espansioni polari di un potente elet- 
tromagnefe. 

Poichè l'arco non può venir acceso e spenfo in modo da seguire la manipola- 
zione del tasto, come invece avveniva per le scintille, rimaneva sempre acceso, du- 
ranfe tuffa la trasmissione. II tasto provvedeva a mettere in cortocircuito alcune spire 
dell avvolgimento, come irt fig. 2.11, ciò che determinava una variazione della lun- 
ghezza di onda. Le lunghezze d'onda erano, in tal modo, due: quella di lavoro, 
corrispondente al tasto abbassato, e quella di r.iposo corrispondente al tasto alzato. 
Gli apparecchi riceventi venivano accordati sull’onda di lavoro. In Italia vennero co- 
struife due grandi sfazioni ad arco, quella di Roma San Paolo e quella di Coltano 
Nuova. 

L'idea di produrre correnti alternafe ad elevatissima frequenza con apposite mac- 
chine eletfriche molto veloci, anzichè con scintille, archi eletfrici, ecc., ebbe conse- 
guenze assai importanti, tanto che gran parte delle stazioni trasmittenti frasconfinentali 
e transatlanfiche funzionarono per molti anni, e alcune funzionano ancora, con affer- 
nafori ad alfa frequenza. Dopo alcuni tentafivi poco fruttuosi effettuafi da Reginald 
Aubrey Fessenden, grandi alternatori ad alta frequenza furono progettati dall ing. 
Ernst F. W. Alexanderson, fra il 1910 e ii 1925. 
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ln essi vi è un disco di ferro che ruota a velocità elevatissima, quella di circa 
3 000 giri al minulo, pari a 50 giri al secondo. A tale scopo esso è foggiato in modo 
particolare, largo al centro e sottile alla periferia. Sull'orlo superiore porta numero- 
sissimi denti, in media un migliaio, oppure sono praticate in esso altrettante feritoie. 
Ogni sua parte è studiata in modo da limitare al massimo la resistenza dell'aria e la 
produzione di calore. 

La parte fissa, disposta intorno all’orlo superiore del disco, è costituita da nume- 
rosissimi poli magnetici, ciascuno dei quali è provvisto di due avvolgimenti, v. fi- 
gura 2.12, quello di campo percorso da corrente continua, e quello secondario in cui, 
durante la rotazione del disco, si producono le onde di corrente oscillante. Davanti a 
ciascuno dei poli si presentano, uno 
dopo l'altro, i denti del disco, e cia- 
scuno di essi determina una variazione 
nel campo magnetico, la quale varia- 
zione produce a sua volta un'onda di 
corrente nell'avvolgimenfo secondario. 

Poichè davanti a ciascun polo si 
presentano, uno dopo l'altro, 50 000 
denti durante ciascun secondo (ossia i 
1 000 del disco moltiplicati per i 50 
giri al secondo), in ciascun avvolgimento secondario si producono 50 000 onde di 
corrente al secondo, ossia si produce una corrente oscillante alla frequenza di 50 000 
cicli al secondo. 

I numerosissimi avvolgimenti secondari sono collegati insieme in modo da otte- 
fiere un'unica correnle oscillante, dalla sovrapposizione delle varie correnfi prodotte, 
di intensità e di tensione adeguati alla alimenlazione dell'antenna frasmittente. II ren- 
dimenfo dell'alfernafore è assai elevafo, circa il 75 °/o, molfo piu di qualsiasi altro si- 
sfema di produzione di corrente oscillante, e bene adafto per sviluppare correnti assai 
infense, quindi irradiare pofenze cospicue. È stato ufilizzafo in numerose sfazioni tra- 
smittenti di grande e grandissima pofenza, tutte irradianti onde molfo lunghe, da 
6 000 a 20 000 metri. 

Alla manipolazione del tasto corrisponde la variazione della lunghezza d'onda, 
come nei sisfemi ad arco. È necessario che la velocifà dell'alternafore sia manfenufa 
costante, poichè da essa dipende la lunghezza d'onda. 


avvolgimento 

5EC0N0ARI0 



Fig. 


2.12. - PRINCIPIO DEGLI ALTERNATORI 
AD ALTA FREQUENZA. 


Calcolo della frequenza del circuito accordato. 

Quando siano note la capacità e l’induttanza di un circuito accordato, la sua fre- 
quenza si calcola con la formula (4). Questa formula prafica risulta dalla seguente 
formula teorica: 

1 

(1) Frequenza (in cicli) = 

2tc 'sj Induttanza (in henry) X Capacità (in farad) 
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!ö quale corrisponde a quella del pendolo, potchè la capacità del condensatore è 
analoga al peso del pendolo e l'induftanza della bobina alla lunghezza del ftlo che 
lo sostiene. Dafo che le due unità di misura, il henry per l’induftanza e il farad per 
la capacità, sono assai grandi, si adopera la loro milionesima parte, ossia il microhenry 
(,u.H) e il microfarad (p.F) e la formula risulta la seguenfe: 


. _ 1 000 000 

(2) Frequenza (in cicli) =- ■ ■ - ■ - 

2% V Induttanza (in g.H) X Capacità (in p.F) 

Ma in radiotecnica la frequenza si esprime in chilocicli, migliaia di cicli, e la capacità 
si esprime in micromicrofarad, milionestmo di microfarad, ossia in picofarad (pF) r e 
allora la formula divenfa la seguente: 

P ... . n 1000 000 

(i) Frequenza (in chtlociclt) = - — 

2 % / y Induttanza (in iaH) X Capacità (in pF) 

Questa formula può venir semplificata dividendo 1 000 000 per 2x, ossia poichè 
1 000 000 : 6,283 = 159 155, si può scrivere: 


(4) Frequenza (in chilocicli) =- - 

•y Induttanza (in (jlH) X Capacità (in pF) 

la quale è la nota formula pratica già indicata. 

Per le frequenze molto elevate, espresse in megacicli, conviene valersi della 
formula seguente: 


25 330 

(5) Frequenza 2 (in megacicli) =- 

Induttanza (in (J.H) X Capacità (in pF) 

Se, per es., I'induftanza è di 0,1 microhenry e la capacità è di 10 picofarad, la fre- 
quenza del circuifo accordato è di: 

25 330 

=- = 2.5 330 da cui ( = -y/ 25 330 = 159 megacicli. 

0,1 X 10 

Conosciuta la frequenza del circuito accordato è facile conoscere quale sia la 
lunghezza dell’onda radio ad essa corrispondente, basta consultare la tabella di rag- 
guaglio, oppure adoperare la formula 300 000 : frequenza in chilocicli = lunghezza 
d'onda in metri. Cosi ad esempio se dalla formula indicata risulfa che la frequenza è 
di 800 chilocicfi, la corrispondente lunghezza d'onda è di 300 000 : 800 = 375 mefri. 
Se è espressa in megacicli, allora si adopera la formula 300 : frequenza in megacicli 
= lunghezza d'onda in metri. Se, per es., la frequenza è quella di 159 megacicli, 
ad essa corrisponde la lunghezza d'onda di 300 : 159 = 1,8 mefri. 
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Comunque, si può Irovare una formula per la lunghezza d'onda corrispondente 
a dati valori di indutfanza e di capacifà, utilizzando la formula della frequenza. Si 
parle della seguenfe relazione: 

Lunghezza d'onda (in mqfri) = Velocità (in metri) : Frequenza (in cicli) 

poi al posto della frequenza si mette la formuia corrispondente, la (2), con valori 
di induftanza in microhenry e di capacità in microfarad. Poichè la velocita è di 
300 000 000 di mefri al secondo, risulta: 

1 000 000 

a (in metri) = 300 000 000 :- • 

2~ \/Indutfanza (in p.H) X Capacitâ (in pt.F) 

la quale si può anche scrivere cosi: 

2x X 300 000 000 X V L (in jaH) X C (in [aF) 

X (in m) =- 

1 000 000 

= 600-\/L (in l*H) X C (in (jlF) 

= 1 885 Vl (in (JiH) X C (in (jlF) 

dove X indica la lunghezza d'onda, L l'indutfanza e C la capacità. 

Se, per es., I'induffanza è di 405 microhenry e la capacifà è di 2 000 pF, ossia 
0,002 microfarad, la lunghezza d'onda risulta la seguente: 

1 885 V 405 X 0,002 = 1 885 X 0,9 = 1 696 metri circa. 

2. - PRINCIPIO DELLA TRASMISSIONE RADIOFONICA 
Modulazione e segnale. 

Le sfazioni radiofoniche frasmetlono voci e suoni modulando le onde radio che 
diffondono dalle loro anfenne. II termine modufazione delle onde radio equivale a 
quello di incisione dei dischi fonografici — si suol dire che l'onda radio è modulafa 
e. che il disco fonografico è inciso. Tufto l'insieme delle voci e dei suoni che possono 
venir diffusi nello spazio modifica la forma delle onde radio e costitusce i! segnale. 

II fermine segnale è generico e serve ad indicare tanfo il contenulo della frasmissione 
radiofonica quanto quello delle frasmissioni felegrafiche, televisive, ecc. Per segnale 
s intende ciò che è stafo applicafo all'onda radio; può essere segna/e a bassa fre- 
quenza (suono) o segnale a videofrequenza (visione). 

F evidenfe che non è possibile applicare un suono direffamenfe ad un'onda radio, 
sicchè in realfà il segnale non viene applicato all'onda radio bensi alla correnfe 
oscillanfe che la determina. In genere si suol dire che il segnafe v/ene messo in onda, 
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e per onda si intende tanto l'onda della corrente oscillante quanto la corrispondente 
onda radio vera e propria. 

Nello stesso modo per segnale non si intende il suono vero e proprio — che non 
potrebbe venir applicato nè all'onda d/ corrente nè all'onda rad/o — bensi la fens/one 
e/effr/ca che il suono stesso ha prodotto tramite il m/crofono, e che vien detta fens/one 



Fig. 2.13. - Alle variazloni delfa presslone d’arla (suoni e rumori) 
che pervengono al microfono, esso fa corrlspondere analoflhe 
varlazloni di tensione elettrlca. II mlcrofono ò un trasduttore. 


d i modu/azione. Essa è molto simile all'onda sonora che l'ha prodotta, e se non vi 
fosse nessuna distorsione sarebbe identica. All'amp/ezza dell'onda sonora corrisponde 
l’ampiezza della tensione di modulazione, ossia tanto piu forte è il suono tanto mag- 
giore è la fensione prodotta, come indica la fig. 2.13. 

Frequenza e ampiezza dell’onda portante. 

L'onda radio ha una certa frequenza ed una certa ampiezza. La sua /requenza è 
quella propria della stazione trasmittente, e dipende dalla lunghezza d'onda tra- 
smessa. L 'ampiezza dipende dall’energia AF irradiata ossia dipende dalla potenza della 
trasmittente. Tanto piu potente è l'emittente, tanto piü ampia è l'onda radio diffusa. 

In assenza d i modulazione la frequenza e l'ampiezza della onda radio non va- 
riano. Non appena ha inizio la modulazione, ossia non appena è presente il segnale, 

I ampiezza dell onda porfanfe — tanto quella di corrente e quanfo quella radio — 
varia in perfetta corrispondenza con le variazioni d'ampiezza della tensione di modu- 
lazione e quindi con quelle dell'onda sonora. La frequenza invece non varta. In 
fig. 2.14 sono indicati quattro esempi — nella prima riga orizzontale sono segnate 
le tensioni di modulazione, ossia i segnali; nella riga sottosfante sono segnate !e 
variazioni d ampiezza d'onda. Nel primo esempio nessun suono è presente e l'am- 
piezza dell onda non varia; nel secondo esempio è presente un suono debole, il 
quale defermina aumenti e diminuzioni nell'ampiezza dell'onda portante, Gli aumenti 
di tensione posifiva fanno aumentare l'ampiezza sopra il livello normale, quelli di 
tensione negativa fanno diminuire l'ampiezza sotto il livello normale, come nel caso 
di una superficie d acqua, ftg. 1,1, Se il suono è forfe, come nel terzo esempio, 
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In alto: segnali a bassa frequenza. In mezzo: esempl dl onde radlo ad amplezza modulata (AM). In basso: esempl dl onde 

radio a frequenza modulata (FM), 
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le variazioni d'ampiezza dell'onda portanfe sono piu forfi. Dalla figura si può con- 
sfafare che non è possibile frasmeffere suoni di qualsiasi infensifà poichè ad un 
cerfo punfo l'ampiezza dell'onda portanfe divenfa insuf- 
ficienfe, è quesfo il caso del quarfo esempio, nel quale 
l'ampiezza della tensione di modulazione è maggiore 
dell'ampiezza dell'onda portante con conseguenfe so- 
vramodulazione. 

Quando era in uso l'incisione verficale dei dischi, 
la profondifà dell'incisione corrispondeva all'intensità dei 
suoni, ed essa non poteva superare lo spessore dei di- 
schi, poichè alla sovraincisione sarebbe corrisposfa la 
forafura dei dischi, come alla sovramodulazione corri- 
sponde i’inferruzione dell’onda porfanfe. Affualmenfe è 
in uso l'incisione orizzontale dei dischi, e l'intensità dei 
suoni incisi è limitafa dalla larghezza del solco. Piu sfret- 
fo è il solco, piü ridoffa è l'infensità sonora dei suoni incisi. 
Quando il suono è tanto forfe da ufilizzare fufta l'ampiezza dell'onda porfante si 
suol dire che la modulazione è al 100 per cento. 



Fig. 2.15. - Oscillogramma 
di corrente oscillante ad 
ampiezza modulata. Le due 
curve chiare opposte costi- 
tuiscono la forma dell’onda 
sonora applicata alla cor- 
rente oscillante. 


Modulazione d’ampiezza (AM) e modulazione di frequenza (FM). 

La modulazione dell'onda portante può aver luogo in due modi: variando l'am- 
piezza e lasciando costante la frequenza, e si ha la modulazione di ampiezza, oppure 
variando la frequenza e lasciando costante l'ampiezza, ed è questa la modufazione 
di frequenza. È quanto illustra la fig. 2.16. 

Tutte le normali stazioni emittenti ufilizzano la modu/azione d'ampiezza, ossia la 
modulazione del tipo AM (amp/ezza modufafa), solo nella gamma delie onde ultra- 
corfe vi sono emiftenti che utilizzano la modulazione del fipo FM (frequenza modu- 
/afa). Le emitfenfi FM vanno acquisfando sempre maggiore imporfanza poichè possono 
frasmeffere una gamma molfo esfesa di suoni, consentendo riproduzioni sonore assai 
simili alle naturali, per il fatto d'essere meno disfurbate e anche per altre ragioni. 
Nella ferza riga della fig. 2.14 sono indicati quaffro esempi di onde portanti a fre- 
quenza modulafa. 

La modulazione d'ampiezza (AM) presenta due notevoli svanfaggi, il primo dei 
quali è che l’energia AF irradiaia varia con la modulazione, anzichè essere cosfanfe 
come sarebbe desiderabile. A modulazione complefa, del 100 per cento, la potenza 
media d'uscita delle emittenti AM aumenfa del 50 per cenfo, per cui se la potenza 
è di 10 kW in assenza di modulazione essa sale a 15 kW a modulazione completa. 
Quesfa fluttuazione di pofenza degli impianti di frasmissione richiede che fa loro 
efficienza sia bassa. In altri fermini le emiftenti AM rion possono frasmettere normal- 
mente con la massima pofenza, devono trasmeffere con potenza ridofta, in modo da 
riservare la massima potenza ai suoni piü forti, La modulazione di ampiezza è in 
definitiva una modulazione di pofenza. 
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II secondo svantaggio della modulazione d'ampiezza consiste nell'impossibilità 
di trasmettere suoni acuti, e quindi tutte le armoniche piu alte r dalle quali dipende 
ii timbro dei suoni, per cui la nota di un violino si distingue dalla stessa nota prodotia 
da un flauto. 

La gamma sonora va da 16 a circa 16 000 cicli al secondo, e di essa soltanto la 
parte inferiore può venir trasmessa, quella che da 1 6 va a 4 500 c/s. Ciò avviene per 
il fatto che a ciascun lato della frequenza dell’onda portante — detta brevemente 
frequenza porfante — si formano altre frequenze durante la modulazione, sicchè le 



Fig. 2.16. - Alto: assenza di modulazione, l'apparecchio non riproduce alcun suono. Centro: la 
forma dell’onda sonora trasmessa corrisponde alla variazione d’ampiezza delle onde radio. Basso: 
la forma della stessa onda sonora corrisponde alla variazione di frequenzo, ossia di lunghezza, 

delle onde radio. 


emittenfi irradiano futto un cana/e di frequen ze. La larghezza di questo canale dipende 
dal tono del suono frasmesso, ossia dalla sua frequenza, ed è tanto maggiore quanto 
piu alto è il fono, ossia quanto piu acufo è il suono. Se, per es. r l'emiffenfe funziona 
con l’onda di 300 metri, la sua frequenza portante è di 1 000 chilocicli, ora se il 
suono prodotto davanfi al microfono ha la frequenza di 2 000 cicli al secondo, pari 
a 2 chilocicli, durante la trasmissione si formano, ai lati della frequenza porfanfe, due 
altre frequenze, quelle di 1 000 — 2 chilocicli = 998 chilocicli, e quella di 1 000 ~\- 2 
chilocicli = 1 002 chilocicli, come in fig. 2.17. In questo caso la larghezza del canale 
è di 4 chilocicli, ossia la larghezza del canale corrisponde al doppio della frequenza 
di modulazione. Se invece di un suono di 2 000 c/s si fosse trattato di un suono molto 
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piu alto, per es. di 16 000 c/s, pari a 16 kc, la larghezza del canale sarebbe stata 

di 32 kc. 

La gamma delle onde medie è larga circa 1 100 kc, in quanto va da 500 a 



1 600 kc, e se i canali fossero larghi 32 kc solo 1 100 : 32 — 34 emittenti potrebbero 
trovarvi posto. Le emittenti sono invece molte di piu, ed affinchè ciascuna possa avere 
il suo canale, senza interferire con le adiacenti, è stato necessario ridurre la larghezza 
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del canale a 9 kc, per cui la massima frequenza di modulazione che è consentito di 
trasmettere è appunto quella di 9 000 : 2 = 4 500 c/s, come indica la fig. 2.17. 

Le frequenze che il segnaie produce ai lati della portante sono dette frequenze 
laferali e formano le bande laierali di modulazione. L'apparecchio ricevente deve 
consentire il passaggio all'intero canale della emiftente sulla quale è accordato, non 
deve cioè essere troppo selettivo. È perciò che gli apparecchi ad alta seletfivifà sono 
carafterizzati dalla riproduzione cupa, in quanto eliminano le frequenze laterali piu 
alte, ed invece di lasciar passare un canale di 9 kc, ne lasciano passare uno di 8 o 
7 kc. Con un apparecchio di elevatissima selettività, fale da pofer essere accordato 
sulla esatfa frequenza della emittenfe non si sentirebbe nessun suono e nessuna voce, 
in quanto lascerebbe passare solo la frequenza portante escludendo le frequenze 
laferali nelle quali è presente il segnale. 

3. - PRINCIPIO DELLA RICEZIONE RADIOFONICA 
La rivelazione. 

Mentre la modulazione consiste nell'applicare il segnale — ossia la tensione a 
frequenza acustica ottenuta dal microfono e convenientemente amplificata — alla 



Fig. 2.18. - Nella trasmlssione il segnale a bassa frequenza (2) corrlspondente alle voci e a! suoni ( 1) 
viene unito alla corrente osclllante (3) da inviare all’antenna. Nella ricezione si provvede all’opera- 
zione inver»a, osala alla separazione del segnale dalla corrente oscillante. 


corrente oscillante con la quale alimentare l'antenna trasmittente, la rivelazione con- 
siste nel procedimento opposto, ossia nel prelevare dalla corrente oscillante in arrivo 
il segnale a frequenza acustica da amplificare e ritradurre in suoni. 
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La rivelazione è necessaria per il fafto che voci e suoni vengono riprodotte da 
vibrazioni meccaniche del riprodutfore sonoro, per es. quelle di una lamina metallica 
(cuffia telefonica) oppure di un cono di carta (altoparlante). Non è possibile ottenere 
vibrazioni meccaniche alla frequenza della corrente osciliante, poichè essa è del- 
l'ordine di milioni e di miliardi di cicli al secondo, mentre la frequenza acustica è 
dell'ordine di centinaia o di migliaia di cicli al secondo. Non si ottiene alcun suono 
se ad una cuffia telefonica o ad un altoparlante si invia una corrente oscillante mo- 
dulata. Affinchè ciò avvenga è necessario provvedere anzifutto alla rivelazione. 

La rivelazione consisfe nel relfificare la corrente oscillanfe modulata, ossia nel- 
l'eliminare le sue semi-onde positive oppure — ed è la stessa cosa — quelle negative. 
Ne risulta una correnfe continua pulsante ad ampiezza variabile, v. fig. 2.19, la quale 
si comporla come se fosse una semplice corrente continua ad ampiezza variabile, 
simile a quella ottenuta dal microfono, nella stazione emiftente. 

La fig. 2.18 indica i due processi di modulazione e di rivelazione, alla base della 
trasmissione e della ricezione delle onde radio, o meglio delle correnti oscillanfi. Nella 
stazione frasmittente vi è il modulafore, afto a sovrapporre le due correnti, quella a 
frequenza acusfica e quella ad alfa frequenza, in modo da oftenerne una sola. Nel- 
l'apparecchio ricevenfe vi è il rive/afore, afto a ricavare la frequenza acustica dal- 
I'alta frequenza della correnfe oscillante. Si può dire che l'emittente provvede a con- 
verfire la bassa frequenza in alfa frequenza (radio frequenza) e che l'apparecchio 
ricevenle provvede a convertire l'alta frequenza in bassa frequenza. 

Per questa ragione tuffa la parte dell'apparecchio radio che si trova tra l'antenna 
e il rivelatore vien detta ad alta frequenza, mentre l'alfra parte, quella fra il rivelafore 
e Taltoparlante, vien detta a bassa frequenza. 

La rivelazione può essere otfenuta in diversi modi, il piü semplice dei quali 
consisfe nell'adoperare uno dei tanfi cristalli a conduftivifà unilaterale, ossia cristalli 
rivelatori, quale ad esempio la zincite (ossido di zinco), la bormite (solfuro di rame e 
ferro), la molibdenite, il carborundum (silicio e carbonio) e la galena (solfuro di 
piombo). Per quasi venfi anni il carborundum fu ufilizzato negli apparecchi riceventi 
a bordo di navi, menfre la galena è stata ed è futfora utilizzafa per la ricezione della 
sfazione locale in cuffia felefonica. 


Esempi di ricevitori a cristallo. 

II ricevitore a galena di fig. 2.19 può venir approssimativamente accordato con 
la frequenza di trasmissione, variando l'induttanza della sua bobina, la quale è perciò 
provvista di un cerfo numero di prese. II ricevitore di fig. 2.20 è invece provvisto a 
tale scopo di un condensafore variabile, posfo in parallelo alla bobina, la quale perciò 
può essere fissa, senza prese. Nello schema, la bobina è invece provvista di doppie 
prese, ma esse servono a due scopi diversi. Uno di questi è di poter utilizzare una 
sola bobina e di otfenere nello sfesso tempo che il circufo d'antenna sia accoppiato 
a quello di sinfonia. 

II secondo scopo è di variare l’infensità di ricezione, ciò che è utile se I'emitfenfe 
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è vicina. I! cristallo può venir collegato alle prese della bobina, e quindi preievare 
una parte della tensione AF presenfe ai capi della bobina stessa. Piü il collegamento 
è verso ferra, minore è la 
fensione prelevata e mi- 
nore è anche l’intensità di 
ricezione. 

La capacifà del varia- 
bile non ha molfa impor- 
fanza, può essere da 350 
pF sino a 500 pF. Se la 
ricezione risulfa stridente, 
un condensatore fisso va 
posfo ai capi della cuffia. 
affinche consenfa il pas- 
saggio a eventuali tracci*: 
di alfa frequenza e alie 
frequenze acustiche p ü 
elevafe. La capacità deve 
essere la minore possibi- 
le, da 2 000 pF sino ad 
un massimo di 10 000 pF. 

Maggiore è la capacifà, 
maggiori sono le perdite 
di frequenze elevate, e piü cupa diviene la riproduzione sonora. 

Lo schema di fig. 2.21 è ufilizzafo quando le emiffenti locali trasmettono a fre- 
quenze vicine, difficilmente separabili. I due circuifi, quello d'antenna e quello accor- 



Fig. 2.19. - PRINCIPIO DELLA RlVELAZIONE. La separazione 
del segnale dalla corrente oscillante modulata, ottenuta per la 
captazione delle onde radio, si ottiene semplicemente rettiflcando 
tale corrente con un cristallo rivelatore o con valvola elettronica. 



Fig. 2.20. - TIPICO SCHEMA Dl RICEVITORE 
A CRISTALLO. 



Fig. 2.21. - SCHEMA Dl RICEVITORE A 
CRISTALLO A CIRCUITO Dl ASSOR- 
BIMENTO (L2-C2). È adatto per ricezioni 
in città con due emlttenti, una da ricevere 
e l’altra da eliminare. 


dato, sono nettamente separati; inolfre al circuito d'antenna è accoppiato un secondo 
circuito accordato, identico a quello di sintonia, e detto di assorbimenlo o anche 
Irappola. Sono necessari due condensatori variabili, C-l da accordare con la stazione 
che si infende ricevere. e C-2 da accordare con l’altra stazione. in modo da assorbirla, 
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Fig. 2.22. 


- Esempio di realizzazione pratica, < 
dl legno, del circulto di fig. 2.21. 


tavoletta 


impedire cioè che si presenti ai capi di L-3 e passi ne! circuito rivelatore. Le due 
bobine vengono poste ad angolo retto, un po’ distanti, per evitare accoppiamenti che 
possono rendere inutile il circuito d'assorbimento. 1 due condensatori variabili sono 
eguali e separati, !a loro capacità è !a solita, 350 pF o 500 pF. Ove occorra, va 

aggiunto il condensatore fisso. 

II cristallo di carborundum 
offre il vantaggio di una note- 
vole stabilità di funzionamento. 
Una piastrina di acciaio è pres- 
sata contro una punta del cri- 
stallo; !a pressione è in media 
di 2 kg e può venir regolata 
con una vite. Inoltre al cristallo 
è applicata una debole tensio- 
ne di polarizzazione, che a vol- 
te conviene sia positiva altre 
negativa. È ottenuta con due 
pile a secco di 1,5 V. La sen- 
sibilità dipende oltre che dalla 
strutfura del cristallo anche 
dalla pressione della piastrina 
e dalla tensione di polarizzazione. Quest'ultima è perciò variabile mediante un poten- 
ziomefro. II valore del potenziometro dovrebbe essere basso per evitare attenuazio- 
ne dei segnali, e alto per evitare l'esaurimento delle pile. In media e di 200 ohm. 

Lo schema di fig. 2.23 
è tipico. La bobina è 
provvista di prese per il 
crislallo e di altre prese 
per il circuito d'antenna. 
Può venir utilizzato anche 
lo schema a due conden- 
satori, con circuito d’an- 
fenna separato. Nello sfes- 
so modo va usafo pure il 
cristallo di perikon. 

Va notato che il carborundum è un cristallo ad alta resistenza, per il quale è 
meglio adatto un elevafo rapporfo tra il valore dell'induttanza e quello della capacità 
del circuifo accordato, con conseguente opportunità di usare un variabile di capacltà 
poco elevata, al massimo 300 pF, ciò che però restringe la gamma di ricezione. Al 
confrario, il cristallo di galena è a bassa resistenza, e si presta a rapporfi bassi di 
induttanza-capacità, quindi all’impiego di variabili di capacità elevata, con conse- 
guente vasta gamma di sintonia. 



Fig. 2.23. - SCHEMA Dl RtCEVITORE A CARBORUNDUM. 
È stato usato, per diversi anni, per rjcevttori Installati a bordo 
di piroscafi. 
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Principio della riproduzione sonora con cuffia. 

LA CUFFIA TELEFONICA D'ASCOLTO. — II principio è quello del felefono di 
Meucci, di cui la fig. 2.24. Sopra una delle estremità di un cilindreHo d'acciaio 
magnetizzato è infilato un rocchetto di sottilissimo filo di rame isolato, e davanti 
ad esso è posto un dischetto di ferro dolce, 
la membrana. L’insieme è contenuto in una 
custodia di materiale plastico. Se una corren- 
te fluisce nel rocchetto, essa determina l'ac- 
crescimento della forza di attrazione del 
magnefe sulla membrana, che perciò si piega 
verso di esso. Se f'intensità della corrente 
varia rapidamenfe, la membrana segue tali Flg. 2.24. - PRINCIPIO DELLA ripro- 
variazioni e riproduce un suono. DUZIONE DELLA VOCE E dei SUONI. 

La cuffia telefonica d'ascolfo è costifuila 

da due aurfcolan, appoggiabili contro ciascuna orecchia, nell'inferno dei quali è pre- 
sente un magnefe permanenfe a ferro di cavallo, fig. 2.25, con le estremità piegate 
verso l'alto, che ne costituiscono i poli. Essi portano i rocchetfi. La membrana è in tai 
modo sollecitafa da due poli, e la correnfe fluisce nei due rocchetfi, collegati in serie, 
enfro ciascun auricolare. II magnete permanenfe è necessario poichè la forza di atfra- 
zione esercifafa suila membrana è propor- 
zionale al quadrato della densità di flusso 
presente nell'intercapedine fra la membrana 
e i poli sottostanti. 

La sensibiliià deila cuffia d’ascolto è 
molfo elevata, fanto da rivelare la presenza 
di fensioni di qualche milionesimo di volt. 

Per una buona ricezione è sufficiente una 
corrente di appena 5 microampere, ma una 
buona cuffia deve poter rivelare correnti F|fj J,/ ."” L ' EMENT| DELLA CUFFIA 
molto piü deboli. La sensibilità dipende dal- TELEFONlCA NORMALE. 

I'intensifà del campo magnefico, dal nu- 

mero di spire di ciascun rocchetto (alcune migliaia), dalla distanza tra la membrana 
e i poli, nonchè da altri fattori. La membrana non deve però trovarsi troppo vicina 
ai poli per evifare di toccarli durante la vibrazione. A volte la disfanza della mem- 
brana dai poli è regolabile. 

La resisfenza della cuffia può essere bassa, da 75 a 100 ohm per auricolare, 
oppure alta, da 1 000, 2 000 o 3 000 ohm per auricolare. Quelle a bassa resistenza 
sono utilizzate per la telefonia, sono provviste di rocchetti di filo relativamente grosso, 
in quanto vengono percorsi da correnti abbastanza intense. Quelle ad alfa resistenza 
sono adatte per l'ascolto dei segnali radio, ed il fifo dei loro rocchetti è molto soffile. 
L'elevata resistenza è necessaria sia per evitare un carico eccessivo ai capi del cir- 
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cuifo, sia perchè cristallo e cuffia si comporfano come un divisore di tensione, per 
cui se la resisfenza della cuffia è bassa, è bassa anche la tensione che si determina 
ai suoi capi. 

l'impedenza dellâ cuifia differisce dalla resistenza in quanto quesf'ultima si rife- 
risce alla opposizione che il filo dei suoi rocchetti presenta al passaggio della corrente 
confinua, menfre l'impedenza si riferisce all'opposizione presentafa dai rocchetfi sfessi, 
in quanfo avvolti, a variazioni di corrente, quindi alle correnfi a bassa frequenza. Essa 
non è cosfante, ma varia con la frequenza, ed è proporzionale ad essa, per cui a 
frequenze assai elevafe anche l'impedenza è altrettanfo elevafa. È perciò che la cor- 
rente oscillanfe non può passare attraverso i rocchelti; qualora sia presente trova una 
via di fuga atfraverso la capacità disfribuita, esisfente tra uno strato e l'alfro dei roc- 
chefti stessi. 


MEMBRflNA 0' MICA 
*- 1 - 


CUFFIA BILANCIATA O BALDWIN, — Nelle cuffie di tipo normale, la mem- 
brana mefallica è cosfanfemente piegata verso il magnete sottostante, in quelle di 

fipo bilanciafo vi è invece una membrana di mica, 
simile a quella dei fonografi, ed il suo movimenfo 
è comandaio da un ago che fa capo ad un appo- 
sito equipaggio mobile, fig. 2.26. Esso è costituifo 
da una sottile e leggera armafura di ferro mobile 
intorno ad un fulcro cenfrale, e disposfa fra i poli 
affacciaii del magnete. In assenza di correnfe, l'azio- 
ne dei poli sull'armatura risulfa bilanciala e la mem- 
brana è in posizione normale. Non appena è pre- 
sente una corrente, ha luogo l'aitrazione dell'ar- 
matura che si muove inforno al proprio fulcro, e 
comunica il suo movimento alla membrana. Sono 
possibili forti riproduzioni sonore senza eccessiva distorsione. 



Fig. 2.26. 


PRINCIPIO DELLA 
CUFFIA BILANCIATA E DEL DIF- 
FUSORE MAGNETJCO. 


MEMBRflNfl 01 flLLUM . 


CUFFIA A BOBINA MOBILE. — ln questo tipo, la membrana è di leggera lega 
di alluminio ed è curvafa a duomo verso il centro, 
come in fig. 2.27. Al posto dei due rocchefti vi è una 
leggerissima bobina di filo, collocafa soffo l'orlo della 
membrana, e libera di muoversi tra le espansioni po- 
lari del magnete permanenfe. In presenza di corrente 
BF, la bobina è sollecifata a muoversi per la presenza 
del campo magnetico, e determina il movimenfo della 
CUFFIA a BOBINA MOBILE. membrana. II movimenfo della bobina mobile e pro- 

È questo pure il principio degii porzionato al prodofto dell'infensità della correnfe per 

altoparlanti, con la differenza M r 

che Ja bobina mobile è colle- quella del campo magnefico. La membrana è fissafa, 

gata alla sommità di un cono __i- . ...... ,, , „ ,, ' 

u dl carta. mediante supporti elasfici, alla calofta mefallica. Cuf- 
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fie di quesfo fipo sono ad alfa fedelfà di riproduzione, in quanlo riproducono con no 
fevole uniformifà le frequenze enfro una vasfa gamma.Sono adatfe per riproduzioni 
musicali. 

CUFFIA A CRISTALLO PIÊZOELETTRICO. — Alcuni cristalli, fra cui il sale di 
Rochelle, il quarzo, la tormalina, ecc., si confraggono e si dilafano a seconda del 
senso della tensione che ad essi viene applicafa. F questo un aspetfo del fenomeno 
della piezoelettricità, Di esso si approfitta per la costruzione di particolari cuffie 
d'ascolto, nelle quali al posfo de! magnete e dei rocchefti vi è un cristallo piezo- 
eletfrico, disposto con una delle punte in confatto con il cenlro della membrana, e 
con l'altro in contaffo con la cuslodia. A variazioni della tensione applicafa corri- 
spondono variazioni delle dimensioni del crisfallo, ossia dilatazioni e contrazioni che 
vengono comunicate alla membrana, la quale in tal modo vibra. Presentano impe- 
denza elevatissima e sono utili in casi particolari. 

AJ - LA CAPTAZIONE DELLE ONDE RADIO 
Antenna, segnale e sensibilità. 

L'apparecchio radio può funzionare solo se alla sua entrata è presente una suffi- 
cienfe fensione AF dovufa alla captazione delle onde radio provenienti dalla emitiente 
desiderata. Affinchè ciò avvenga è necessario che l'apparecchio sia provvisto di un 
adeguafo capfafore d'onda, collegafo alla sua entrafa, ossia è necessario sia prov- 
visto di dnfenna. 

La fensione AF cbe una data anfenna può deferminare ali'entrata dell'apparecchio 
alla quale è collegata dipende dalla sua lunghezza, dalla sua altezza effettiva, dalla 
sua forma geometrica e da altri faftori minori. Essa deve essere proporzionata alla 
sensibilità dell'apparecchio, ossia all’amplificazione complessiva — AF e BF — di 
cui esso è capace. Se la sensibilità dell'apparecchio è molto elevafa, come avviene 
per i riceviiori a molte valvole, è sufficiente una minima fensione AF alla sua entrata, 
per otfenere una sufficiente audizione. Può bastare, per esempio, la tensione di 
10 microvolf. In fal caso l'antenna può essere costituifa da un ago da calza per la 
ricezione di fuffe le principali emiltenfi. 

All’opposfo se si Iratta di un ricevitore a crisfallo, senza amplificazione, è neces- 
sario che l'anfenna defermini alla sua enirata la massima tensione AF possibile, ossia 
che in certo qual modo essa si sostituisca alle valvole amplificafrici. Con un’antenna 
adeguafa e con l’emitfente locale è per esempio possibile che all'entrafa del rice- 
vifore a crisfallo sia presenfe una tensione AF elevatissima, di migliaia di microvolf 
adaffa per questo tipo di apparecchio, ma assolufamente inadeguafa per un appa- 
recchio di grande sensibilifà. 

Gli apparecchi normali richredono una tensione AF da 30 a 70 microvolt, ciò che 
è possibile otfenere, per la maggior parte delle emittenti, con una breve antenna 
inferna di qualche metro, costituifa da un filo isolato disteso a terra. Per questa ragione 
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l'anfenna vera e propria, fesa sopra il fetto della casa o softo il soffitio della stanza, 
non è piu necessaria per la ricezione radio. 

L'installazione d'antenna è necessaria in due casi particolari: a) quando i radio- 
disturbi sono molfo intensi, b) quando la ricezione avviene nella gamma delle onde 
ultracorfe, ossia per felevisione e per le emittenti a frequenza modulata. 

Antenna estema e radio-disturbi. 

Nei centri cittadini o in località industriali i radio-disturbi sono molto forti e 
determinano all'enfrata degli apparecchi tensioni-disturbo notevoli, tali da rendere 
difficili o addirittura impossibili ricezioni da emittenti lontane. Infatti, se una data emit- 
tente lontana determina all'enfrata del ricevitore una tensione-segnale di 10 microvolt 
e se nello stesso tempo è presente una tensione-disturbo di 4 microvoit, la ricezione è 
impossibile, poichè i disturbi soverchiano l'audizione. 


TEN810NE 

AF DEI RADIO-DISTURBI 

Onde medie 

Onde oorte 

LooaMtÀ rurala 

0.5-2 {JLV/m 

0.1 {JLV/m 

LooalitÂ oittadlna 

2-3 {JLV/m 

0.2 [XV/m 

Cantro oittadino 

3-5 {JLV/m 

0.3 (XV/m 

LooalitÂ industrlale 

5-40 |XV/m 

1 {XV/m 


Per diminuire l'intensità dei radio-disturbi si approfitta del fatto che il campo 
elettromagnetico delle varie emittenti aumenta a mano a mano che ci si eleva dal 
suolo, e ciò sino ad un certo punto, mentre quello prcdofto dalle varie sorgenti di 
radio-disturbi diminuisce con l'altezza. In fig. 2.28 è indicato come varia il campo e.m. 



delle emittenfi aH’inferno e all'esterno di un edificio. Se, per esempio, disponendo 
un'antenna intema di 3 metri al primo piano dell'edificio, si ottiene all'enfrata del- 
l'apparecchio una tensione-segnale di 6 microvolf, essa sale a 12 u.V se l'anfenna viene 
installata al secondo piano, a 18 jaV al terzo piano ed a 36 {/.V sopra il tetto, dato il 
minor assorbimento subito dalle onde radio. Nella figura è indicato il variare del 
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campo e.m. per un’antenna di un melro. Sicchè se l'antenna installata è di 4 melri, le 
rispettive tensioni-segnale all'entrafa dell’apparecchio sono 8 {J.V, 16 {xV, 24 {J.V e 
48 fiV. 

Poichè l'intensifà dei radio-disfurbi è molto minore sopra il tetto degli edifici, è 



Fig. 2.29. - L’Intensltà del segnall radlo aumenta con l’altezza, ed è massima sopra II tetto, 
dove è Invece mlnlma l’lntensltà del radlo-disturbl. Sl approfltta df questo fatto per limi- 
tare la presenza dei radlcali disturbl. Quelll dl origlne atmosferica non sl possono elimi- 
nare, per cul la ricezione di emittenti lontane è sempre disturbata. 


opporfuno installare un'anfenna esterna sopra di essi. In tal modo il rapporfo segnale- 
disturbo risulta piu favorevole, e quindi l'audizione meno disfurbata. 

L'antenna esterna può essere orizzontale o verficale. La fig. 2.28 indica due 
antenne di tipo orizzontale, a L e a T. Va fatta con cavefto adatto, e isolata alle 
estremifà. È adatia per localifà rurali, mentre per edifici 
ciftadini è piü adaffa l’antenna verticale, la quale pre- 
senta anche il vantaggio di ricevere egualmenfe bene 
le onde radio provenienti da tutfe le direzioni, menfre 
l'orizzonlale può essere piü lunga. La fig. 2.30 indica 
fre tipi di antenne verficali. Può essere costituita da due 
fili di freccia di rame tesi ai lati di un sostegno di legno, 
oppure da uno o piü cerchi metallici posfi in cima al so- 
sfegno, o anche da un tubo di ferro con o senza cer- 
chiefto superiore. 

Per gli apparecchi a cristallo e in genere per quelli 
poco sensibili è adatta /'anfenna-luce, costifuifa dalla re- 
te-luce, alla quale vanno collegati con un condensatore 
di 1 000 pF che cosiituisce il tappo-luce. È questo il principio anche dell'anfenna 
aufomaf/ca, con la differenza che il condensatore è nell'interno dell'apparecchio. 



Fig. 2.30. - TIPICI ESEMPI 
Dl ANTENNE ESTERNE. 
Sono utili se il collegamento 
con l’apparecchlo è scher- 
mato, diversamente sono il- 
lusorle. 


La discesa d’antenna e la presa di terra. 

II conduffore che collega l'antenna esterna con l'entrata dell'apparecchio ricevente 
vien deffo discesa d'antenna. Essa costituisce il punto.debole di fuita l’installazione e 
ciò poichè partecipa alla captazione tanto delle onde radio provenienti dalle emiffenti 
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quanfo di queÜe provenienfi dalle sorgenfi di disfurbo. Dafo che i radio-disfurbi sono 
piü infensi nell'inferno dell'edificio, menfre in esso sono piü deboli i segnali, ne risulfa 
che essa elimina almeno in parfe il vanfaggio conseguifo con r.installazione dell'an- 
fenna esferna. In piü, poichè i disturbi afmosferici non possono venir affaffo affenuali, 
la ricezione delle emittenti lontane risulfa sgradevole nonosfante l'antenna esferna. 

Ne risulta che l'antenna esferna è ufile solo nel caso che l'apparecchio ricevenfe 
sia poco sensibile, per es. nel caso che si traffi di un apparecchio a tre valvole, oppure 
in località rurale distante da emiftenfi. 

Per la riduzione dei disfurbi l'anfenna esterna è poco efficace, salvo il caso in 
cui si provveda alla discesa mediante cavo schermato. Consiste in un conduffore di 
rame posfo al centro di una calza metaliica e separafo 
da essa con isolatori. La capfazione dei segnali e dei 
d sfurbi avviene solfanfo da parte deüa calza esferna, la 
quale è messa a terra. II conduttore inferno non capfa 
nè segnali nè disfurbi, per cui ia sola tensione AF pre- 
senfe all'entrata dell'apparecchio è quella deferminafa 
dalla captazione delle onde radio — provenienfi da 
emiftenti ma anche da disturbi atmosferici — da parfe 
dell'antenna esferna. 

II cavo schermafo ha due svanfaggi, quello di es- 
sere costoso e quello di presenfare un’elevata perdifa 
di energia AF, per cui è adaffo solo per emiffenti ad 
onda media e corta, ma non è adatto per quelle ad onda 
cortissima, dafo che la perdita AF aumenta rapidamente 
con l'aumentare della frequenza. Le emiftenti ad onde 
corte e cortissime sono però poco disturbate, per cui 
può riuscire conveniente utilizzare una breve anfenna interna per la loro ricezione. 

II vantaggio derivante dalla discesa in cavo schermafo è — come deffo — parziale, 
dato che le ricezioni delle emittenti lontane sono disturbate dai disfurbi afmosferici. 
È utile quando le stesse emittenfi vicine sono disturbate da applicazioni eleffriche, 
fram, officine, ascensori, ecc. 

II cavo schermato — detfo anche cavo coassiafe — viene usato anche per la 
gamma delle onde ultracorfe (TV e FM) ma in questo caso la calza esterna è collegafa 
ad una presa d'antenna dell'apparecchio, il quale ne ha due. L'anfenna usata è il 
dipolo. 

La presa di terra fa parte dell'installaziöne di anfenna. I primissimi apparecchi 
erano provvisti di presa di ferra cosfifuita da una o piü lamiere metalliche sotferrafe 
a circa un metro di profondifà, alle quali era saldato un filo conduffore che giunaeva 
all'apparecchio. Se il terreno era roccioso, al posfo delle lasfre metalliche sotterrafe 
si adoperava un filo di rame, come quello usafo per l’anfenna, e teso sul terreno, 
parallelo ad essa. Questa parficolare antenna venne chiamata confrapeso. 

Affualmenfe prese di terra sotterrate sono usate solo da sfazioni trasmiftenti e da 
qualche apparecchio sifuafo in campagna. La presa di terra normale è costifuifa da 


ANTENNA 



Fig. 2.31. - DISCESA SCHER- 
MATA. è utlle per installa- 
zioni in località molto distur- 
bate (centri di grande traffico, 
officine, ecc.). Non ha alcun 
effetto per l’elimlnazione dei 
disturbi che accompagnano le 
rlcezioni di emittenti lontane. 
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un conduifore collegato al rubinetto dell'acqua, oppure avvolto intorno ad un tratto 
raschiafo della condultura dell’acqua. Essa è bene adaffa per gli apparecchi a cristallo 
e in genere per i piccoli apparecchi, specie se alimentati con pile. Ê pure necessaria 
in caso di disfurbi intensi. Per gli apparecchi normali è spesso superflua, poichè è 
sostituita dalla stessa rete-luce, alla quale è collegata la loro base metallica framite 
due condensatori di 5 000 pF ciascuno, oppure uno di 10 000 pF. 

La presa di terra non è necessaria per gli apparecchi provvisti di telaio interno 
(americani recenti) oppure esterno (molto vecchi). II telaio sostituisce l’aritenna e !a 
presa di ferra. Non è necessaria neppure per gli apparecchi di televisione, dato che 
sono provvisti di una speciale antenna esterna a due discese. 

L’anterma collettiva. 

Nei grandi edifici dei cenfri cittadini, nei quali la ricezione è difficile sia per ia 
costruzione in cemento armato che per le numerose sorgenti di radio-disfurbi, riesce 
utile I anfenna collettiva , costifuita da un’unica antenna verticale esterna, posta a circa 
sei mefri sopra il tetto, e lunga altrettanto. La discesa è effettuata in cavo schermato, 
il quale può essere protetfo e murato, come le condutture della refe-luce. In ciascuna 
abitazione vi è una presa radio. In essa sono presenfi delle resisfenze e qualche 
condensatore disposfi in modo da disaccoppiare ciascun apparecchio dall'infera re/e- 
radio. II disaccoppiatore è necessario poichè diversamente gli apparecchi si disfurbano 
a vicenda. 

Se I anfenna collettiva deve alimentare pochi apparecchi, per es. 6 o 8, l’ener- 
9 13 csptsfa è sufficiente per tutti, ma se essa deve alimenlare molti apparecchi 
allora può divenire insufficiente, ed in tal caso è necessaria la presenza di un ampli- 
ficatore subifo soffo I antenna ricevenfe, dal quale scenda la refe-radio ai vari rice- 
vifori. È necessario un amplificafore aperiodico, in grado di amplificare con sufficiente 
uniformità lutti i segnali captati dall'antenna. 
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PRINCIPI Dl FUNZIONAMENTO DELL’APPARECCHIO 
RADIO RICEVENTE 


Primi apparecchi a valvola elettronica. 

II primissimo apparecchio radio ricevente a valvola eleftronica venne realizzalo 
nel 1904 dal prof. G. A. Fleming, allora insegnante all'Università di Londra e collabo- 
ratore di Guglielmo Marconi. In esso il rivelalore a cristallo era sostifuito da un rive- 
latore a valvola eleffronica, basalo su un particolare fenomeno scoperlo da T. A. 
Edison nel 1884, ed il cui principio è illuslralo dalla fig. 3.1. 



Fig, 3.1. - LA CORRENTE ELETTRONICA. II filamento della lampadina diffonde luce, calore e 
partlcelle elettriche negative dette elettroni. Gli elettroni non possono uscire dalla lampadina. Se 
in essa vi è una placchetta metaliica positiva, come in A della figura, essa attira gli elettroni. Si 
forma in tal modo, nell’interno della lampadina, una corrente elettronica, alla quale corrisponde 
una analoga corrente nel clrcuito esterno, tra la placca e il filamento. 

Nell'interno di una lampadina eletlrica è posta una piastrina melaliica colle- 
gata al polo positivo di una batteria di pile, mentre quello negativo è collegato 
al filamento. Nel circuito è presente un milliamperometro. Edison si accorse che 
quando il filamento era acceso una corrente elettrica era presente nel circuito, pas- 
sando dal tilamento alla piastrina. Egli non riusci ad mtendere come mai la cor- 
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rente elelfrica pofesse superare lo spazio vuofo fra il filamenfo e la piastrina, e 
solo alcuni anni piu fardi venne scoperfo che ciò si verificava per effetto della 
emissione di parficelle elementari di elettricità negafiva — gli elettròni — da parfe 
del filamenfo incandescenfe. Gli eletfroni emessi dal filamenfo venivano aftirati 
dalla piasfrina posifiva e in tal modo si produceva tra questi due elèttrodi una cor- 
renfe di eleffroni, che venne denominafa correnfe e/effronica. Essa differisce dalla 
normale correnfe elettrica solo per il fafto che passa attraverso lo spazio vuofo 
anzichè lungo la superficie di fili conduttori. 

La corrente eletfronica ha una sola direzione, quella dal filamento alla pia- 
strina, che venne chiamata p/acca, ossia è una corrente unidirezionale. Per questa 
ragione, il rivelatore eleftronico venne chiamato va/vo/a di Fleming o solo va/vo/a. 
II fermine va/vo/a rimase in uso in Europa, menfre negli Stafi Uniti venne adoftafo 
quello di fubo (electronic tube); atfualmenfe si adopera in Europa — e in tutfo il resto 
del mondo ad eccezione dell'U.S.A. — il fermine va/vo/a eletfronica (anficamente 
detta va/vo/a fermo/on/ca) per indicare futti quei dispositivi nei quali è presente la 
corrente elettronica, mentre si adopera quello di fubo eleffronico per indicare quei 
dispositivi nei quali sono presenfi raggi eletfronici, per es. il fubo elettronico di visio- 
ne degli apparecchi riceventi di televisione, il fubo a raggi X, il fubo del microscopio 
eleftronico, ecc. 

(La distinzione fra correnfe elettronica e ragg/o elettronico è dovuta al fatto 
che la correnfe è ottenuta con deboli tensioni positive, e si dirige sempre verso la 
plocca positiva, mentre il raggio elettronico è otfenuto con elevate tensioni positive 
e si proietta dal filomento in linea retta, senza tener confo della posizione della 
placca positiva). 

L'apparecchio ricevente con va/vo/a di Fleming, fig. 3.2, ora detfa diodo, ha per 
principio il fatto che quando la tensione della placca è negativa, come in B) di fig. 3.1, 
nessuna correnfe elettronica è presente, poichè fale tensione negativa respinge gli 
elettroni pure negafivi, i quali si addensano intorno al filamento formando una bar- 
riera, detta carica spaziale, che impedisce ad altri eleftroni di liberarsi del filamento, 
ossia arresta l'em/ss/one e/ef/ron/ca. Solo le semionde posifive de! segnale AF, pre- 
sente per effetto della captazione delle onde radio, determinano perciò un pas- 
saggio di corrente elettronica, solo per esse il circuito è chiuso; le semionde nega- 
tive invece non determinano alcuna corrente eleffronica, per esse il circuito è aperto. 
Si otfiene in tal modo la rettificazione del segnale AF, come già deffo nel prece- 
denfe capitolo, ossia si ottiene la tensione a bassa frequenza, che consenfe alla 
cuffia telefonica di riprodurre il suono (v. fig. 2.19 a pag. 47). 

Gli apparecchi a valvola di Fleming ebbero scarsa applicazione poichè eranc 
piu complicati di quelli a cristallo senza essere piu sensibili, ciò anche perchè allora 
le valvole erano alquanfo rudimentali. Oggi invece la rivelazione dei segnali radio 
è ottenuta quasi esclusivamente con diodo. 

Alcuni anni dopo, nel 1907, l'apparecchio a valvola elettronica acquistò improv- 
visamente grande rmportanza in seguito ad un perfezionamenfo apporfato alla val- 
vola stessa da parte del fisico americano doft. Lee de Forest. Per effetto di tale per- 
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fezionamenfo la valvola potè amplificare i segnali AF in arrivo, ciò che consenti ri- 
cezioni di segnali molfo deboli, provenienti da emittenti lontane, alfrimenfi non 
ricevibilt. 

II perfezionamento consisteffe nella introduzione di un terzo eletfrodo, a reti- 
cella mefallica — per cui venne detto griglia, — tra il filamento e la placca. Con 
questo elettrodo posfo lungo il percorso della corrente elettronica diretta dal fila- 
menfo alla placca, fu possibile influire fortemente su di essa, in modo non molto 



dissimile da un rubinetto posto iungo una tubatura d'acqua, fig. 1.7 a pag. 10. De 
Forest si accorse che se applicava piccole variazioni di tensione all'enfrafa della 
sua valvola, ossia tra la griglia e il filamento, esse producevano variazioni analoghe 
ma piu forfi all'uscifa della vafvola, ossia tra la placca e il filamenfo. Si accorse cioè 
che variazioni di tensione presenti nel circuifo di griglia riapparivano amplificate nel 
circuifo di p lacca, ossia si accorse che la sua valvola anzichè rettificare le tensioni 
alternative come faceva la valvola di Fleming, le amplificava, si comportava doè non 
da valvola rivelatrice ma da va/vo/a amp/ificafrice. 

II problema che dovette affronfare fu quello di trovare il modo migliore per 
far seguire alla vafvola rivelatrice di Fleming la sua valvola amplificatrice, in modo 
da amptificare i segnali bassa frequenza prima di inviarli alla cuffia telefonica, 
poichè in tal modo essi si sarebbero sentiti molfo piü distinti e forti, ciò che avrebbe 

consentifo la ricezione di emiffenti lontane, non ricevibili con i! solo diodo. 

La fig, 3.3 indica l’apparecchio a due valvole, un diodo rivelatore seguito da 
una valvola ampiificatrice a BF, che ne risultò. La resisfenza Rl ed il condensatore Cl 
costituiscono il circuifo d’uscita del diodo rivelatore. La resistenza Rl sostituisce !a 

cuffia di fig. 3.2, essa costituisce i! carico del diodo. Senza questa resistenza non 


60 


PRINCIPl Dl FUNZIONAMENTO DELL’APPARECCHIO RADIO RICEVENTE 


sarebbe possibile prelevare la fensione BF conseguenfe dalla rivelazione; è ai suoi 
capi che fale fensione BF è presenfe. II condensafore Cl è necessario per lasciar 
passare fraccie di fensione AF non rivelafa, è deffo condensafore di passaggio, op- 
pure di fuga, ed in genere è di 200 pF, capacifà sufficienfe per lasciar passare l'alfa 
frequenza, insufficienfe per lasciar passare la bassa frequenza. La bassa frequenza 
viene frasferifa all'enfrafa del friodo che segue, e ciò mediante un condensatore C 
di capacità maggiore, da 2 000 a 10 000 pF deffo condensafore di accoppiamento. 



Fig. 3.3. - EVOLUZIONE DELL'APPARECCHIO RICEVENTE. I segnall rivelatl dal diodo (a si- 
nitra) erano spesso cos) deboll da non poter essere Intesi. Vennero amplificati con la valvola a 
tre elettrodl II trlodo (a destra), e ne risultò un apparecchio a due valvole. 


Infine all’enfrata della seconda valvola è presenfe un'altra resisfenza R2, defta resi- 
sfenza di griglia, anch'essa necessaria affinchè la fensione BF possa essere presenfe 
all'ingresso della valvola, poichè alla griglia della valvola è applicata una debole 
fensione negativa fornifa da una pila a secco, posta in serie alla resistenza R2. È 
detfa tensione di polarizzazione o tensione negaiiva di griglia. 

La tensione BF offenuta dalla rivelazione del segnale AF varia la tensione ne- 
gativa di griglia la quale a sua volta defermina analoghe variazioni, di maggiore 
ampiezza, nella correnfe eleffronica, per cui la tensione BF si ripresenfa amplifi- 
cata nel circuifo d'uscifa della valvola dove è presenfe la cuffia felefonica che la 
fraduce nei suoni corrispondenti. 

De Foresf chiamò àudion la sua valvola a tre eleftrodi, ma quesfo fermine 
venne presto sostituifo con quello di triodo. 

Principio della rivelazione a triodo. 

Un progresso di grande importanza venne compiufo quando si consfafò che 
delle due valvole di fig. 3.3 1a prima, ossia il diodo, pofeva venir eliminafa, e che 
in fal modo si offenevano ricezioni migliori. Ne risulfò l'apparecchio ad un friodo 
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di (ig. 3.4. II diodo rivelatore non è necessario poichè la rivelazione avviene tra 
la griglia ed il filamento del triodo. La griglia del triodo si comporta come la 
placca del diodo. Si ottenne una migliore sensibilità poichè con il solo triodo venne 
evifato il passaggio dal diodo al triodo. II triodo si comporta da riveiatore e da am- 
plificatore nello stesso tempo, rivela e amplifica. 

La r esislenza di rivelazione del triodo di fig. 3.4 sostitui ia resistenza di carico 
del diodo, ossia Rl di fig. 3.3 o la resistenza della cuttia di iig. 3.2. Ai capi di questa 



resistenza è presenle la tensione retfificata, ossia sono presenti i segnali rivelati, a 
bassa frequenza. Oltre a tale resistenza vi è pure, in parallelo ad essa, il conden- 
safore di rivelazione, che sostituisce Cl di fig. 3.3. 

Una valvola rivelatrice di questo tipo è detta rivelatrice di griglia o a falla di 
griglia o a correnfe di griglia e in altri modi equivalenti. I termir inglesi sono grid- 
leak defecfor o grid-resisfor-capacifor deteclor. Ebbe vastissima applicazione nei pri- 
mi decenni; attualmente è usala solo per i piccoli apparecchi e per alcuni ricevitoi• 
ad onde corte, data la sua elevafa sensibilità. 

Con alti valori della resistenza di griglia (da 2 a 10 megaohm) si migliora ia 
selettivilà e la sensibilità; all'opposto con bassi valori (da 0,1 a 2 megaohm) si 
migliora la riproduzione sonora e la stabilità. II triodo rivelatore è adatto per se- 
gnali deboli non per segnali forfi, per i quali è piü adatto il diodo. Si suol dire 
che il rivelatore a triodo non è lineare, in quanto l'ampiezza della tensione rettifi- 
cata è proporzionata a quella dell'alta frequenza solo per i segnali deboli, e ciò 
per la particolare carafferisfica del friodo, di cui sarà detto in altro capifolo. II diodo 
è invece, entro certi limiti, un rivetafore lineare, e perciò meno soggetto a distor- 
gere i segnali rivelati. 
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Principio degli apparecchi a reazione. 


Nel circuilo di placca del friodo, ollre alla corrente bassa frequenza amplifi- 
cala vi è pure una corrente alta frequenza, anch'essa amplificala, delta residua, e 
la CUI P resen Ja ha grande imporfanza poichè consente di aumentare molto la sen- 
sibilità dell'apparecchio a triodo rivelatore, medianfe la sua relrocessione dal circuito 
di placca a quello di griglia. È quesfo il 
principio della reazione. Poichè l'alfa fre- 
quenza residua è già amplificafa, se essa 
si ripresenfa all'entrafa della valvola si 
comporfa come se fosse un segnale piü 
forfe, quindi consenfe ricezioni piu forti. 

L'apparecchio a valvola elettronica 



divenne effettivamente utile con l'intro- 
duzione della reazione e riusci a sostituirsi 
all'apparecchio a cristallo. La refroces- 
sione dal circuito di placca a quello d. 
griglia può essere ottenuta in diversi mo- 
di, il piü semplice dei quali è di inserire 
una bobina nel circuifo di placca, detta 
bobinâ di p/acca o bobina di reazione, e 
di accoppiarla a quella del circuito accor- 
dato d’entrata, come in B) di fig. 3.5. La 
amplificazione supplementare che si oftie- 
ne in tal modo dipende, olfre che da aifri 
fattori, dal grado di accoppiamento delle 
due bobine, semprechè Je loro spire siano 
concordanfi, diversamenfe anzichè un au- 
mento del segnale si ottiene una diminu- 
zione, poichè in tal caso il segnale refro- 



cesso risulta in opposizione di fase con 
quello presente nel circuito di griglia. 

Nei primi fempi le due bobine erano 
del tipo a nido d'api e l’amplificazicne 
veniva regolafa avvicinandofe piu o meno. 
Se I accoppiamenfo era eccessivo, ossia 


Fig. 3.5 1 - APPARECCHI AD UNA VALVOLA, 

A) Senza reazione, la sensibilltà è scarsissima; 

B) con reazione a bobina mobile, slstema an- 
tico; C) con reazione a bobtna fissa e conden- 
satore variabile, sistema moderno. È opportuno 
adoperare una valvola a due triodi, come in 
fig. 3.35, uno per la rivelazione in reazlone e 
I altro per l’amplificazione bassa frequenza. 


se le dqe Dobine erano troppo vicine, la valvola enfrava in oscillazione, diventava 
cioe oscillatnce, produceva correnle oscillante alla frequenza determinata dal cir- 
cuito accordato. Essa si irradiava dallantenna e si manifestava in culfia con un 
fischio coniinuo, rendendo impossibile qualsiasi ricezione. Da ricevente l'apparec- 
chio diventava Irasmitlente. Occorreva allora diminuire l'accoppiamento induftivo 
sino a non senlire piü ii fischio; era questo l’accoppiamento critico, quello che 
consentiva la massima sensibilifà del ricevitore. Attualmente l'accoppiamento indut- 
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iivo è fisso, menfre la reazione viene regolala mediante un condensatore variabile, 
secondo il circuifo Weaganf, indicato in C) di fig. 3.5. In questo circuito olfre alla 
bobina e al condensatore di reazione vi è una impedenza a/ta frequenza costituifa da 
una bobina a molfe spire di filo soffile, avvolfa a roccheffo o altrimenti, e che ha 
lo scopo di offrire una sufficienfe opposizione al passaggio della corrente AF, co- 
stringendola a seguire il passaggio bobina-condensafore. Non è però indispensa- 
bile, dato che gli sfessi avvolgimenfi della cuffia possono agire ne! modo indi- 
cafo, pur essendo spesso opporfuna. Alfri circuifi di valvole in reazione saranno 
indicafi traftando le valvole oscillatrici. 

Esempio di apparecchio ad un triodo in reazione. 

Lo schema è quello di fig. 3.6, simile allo schema C) di fig. 3.5 dal quale 
differisce per avere il condensatore di reazione collegato direttamenfe alla placca 
del friodo. La valvola può essere una DAC 21 Philips, a 1,4 V e 25 mA di accen- 
sione, o una 1H5 GT Fivre, a 1,4 V e 50 mA d'accensione, per l’accensione defle 


r T ’ 

V 



Fig. 3.6. - RICEVITORE AD UNA VALVOLA IN REAZIONE. Per la de- 
scrizlone v. il testo. 

quali basta una pila a secco da 1,5 V. Sono ambedue dei friodi ad alfa amplifi- 
cazione con unifo un diodo per la rivelazione, che non serve e va collegato a 
massa. (Serve nel caso di apparecchio a piu valvole). Possono venir usate altre 
valvole, ma atiu&lmenfe solo le due indicate consentono l’accensione con pila a 
secco e sono a consumo ridofto. 

Le fre bobine vanno avvolte sopra un unico tubefto di carfone bachelizzafo 
del diametro di 30 mm. Occorrono 20 spire per L1 ( 100 spire per L2 e 12 spire 
per L3, fufte avvolfe con filo da 0,1 mm isolato in sefa o smalfato. La lunghezza 
fofale del fubefto risulta di 80 mm, ma può essere piu corfa avvolgendo L2 su due 
strati, uno sopra l'alfro, anzichè su uno solo. La distanza tra una bobina e l altra è 
di 3 mm. L'avvolgimenfo di reazione deve avere lo sfesso senso di quello di sin- 
fonia, diversamente vanno scambiafi i suoi collegamenti. Le bobine indicate sono 
adaffe per la gamma onde medie. 

II condensatore di reazione può venir collegafo all’uscifa della bobina di 
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reazione, come in C) di fig. 3.5, nel qual caso va inserifa l'impedenza AF che può es 
sere costituifa da una bobinetfa da cuffia telefonica, o da un avvolgimenfo su roc- 
chetto di circa 300 spire con il filo indicato. L'apparecchio funziona in ambedue i casi 
con bafteria anodica di 45 V o con tensione maggiore. L'accensione diventa insuf- 
ficiente quando la tensione della pila d'accensione è ridotfa a 1,1 V. L'accoppia- 
mento reattivo è minimo con il condensatore variabile di reazione complefamente 
aperfo. La bobina L1 può venir eliminata sostifuendola con un condensafore fisso 
di 30 pF, o con un compensatore, Questo apparecchio ha solo valore didatfico 


ossia la costruzione ha il solo scopo 
Non è adatto per la ricezione normale, 
poichè la sua sensibilità è limitafa. Qua- 
lora si dovesse cosfruire un apparecchio 
ad una sola valvola, con accensione a pi- 
le, converrebbe utilizzare un tetrodo bi- 
griglia, oppure un penfodo (p. e. DAF 91) 
con il quale si otferrebbe una maggiore 
amplificazione. Un esempio è dato dalla 
Vl in fig, 3.17, Va inoitre fenuto presenfe 
che apparecchiefti simili disturbano forfe- 
mente tufti gli alfri del vicinato, per cui 
vanno adoperafi o in località isolate op- 
pure in ore in cui la maggiore parfe degli 
apparecchi radio non è in funzione. 

Principio degli apparecchi radio 
a piü valvole elettroniche. 

DISTINZIONE TRA ALTA E BASSA 
FREQUENZA. — Gli apparecchi ad una 
sola valvola in reazione, presentano l'in- 
convenienfe di non essere di funziona- 
menfo stabife, nonchè quello di consenfire 


li iniziare alla fecnica dei radio-ricevifori. 


CONOENSATORE E 
RESISTENZA 01 
GRIGL t A 



Fig. 3.7. - Aspetto esterno dell’apparecchio 
ad una valvola in reazlone dl flg. 3.6. Telaio 
e pannello frontale sono metalllcl, ma II telaio 
può essere dl legno e il pannello dl bachellte, 
metallico o di legno. 


la ricezione d : un numero limitato di emittenti e quello di non poter adoperare l'alto- 
parlante. Sin dai primissimi tempi sorse perciò l'idea di costruire apparecchi a piü 
valvol® eleltroniche, disponendo alcune prima e altre dopo la valvola rivelatrice. 

C°n le valvole poste prima della rivelatrice si provvide ad amplificare il se- 
gnale AF, ottenuto dalla captazione delle onde radio, e tali valvole vennero chia- 
mate amplilicatrici ad alta frequenza. Da esse dipende il numero delle emittenti 
ricevibili con una dafa antenna, ossia da esse dipende la sensibililà, e indirettamente 
anche la selettivifà, dell'apparecchio. 

Con le valvole poste dopo la rivelatrice si provvide ad amplificare il segnale 
BF, ottenuto dalla rivelazione, e tali valvole vennero chiamate amplificatrici a bassa 
frequenza. Da esse dipende la intensità sonora della riproduzione, ossia la resa 
d uscita dell'apparecchio, e la possibilifà di adoperare l'altoparlanfe. 


3 - Radiolibro 
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ln seguifo a ciò, gli apparecchi radio risultarono distinti in due parti: l'a/ta /re- 
quenza (AF) dalla presa d’antenna sino all’entrata della valvola rivelafrice, e la 
bassa /requenza (BF) dall’uscita della valvola rivelatrice sino all'altoparlante. La 
valvola rivelatrice risultò appartenere per metà alla parte AF e per l’altra metà alla 
parfe BF. 

APPARECCHI A RISONANZA. — I primi apparecchi erano molfo semplici, 
poichè le varie valvole, tanto quelle ad AF quanto quelle a BF, erano accoppiate 
con condensatore e resistenze (accoppiamento a resistenze-capacità). Vi era un 



Fig. 3.8. - SCHEMA Dl RICEVITORE A RISONANZA. Era molto in uso tra II 1920 e II 1925. Cla- 
scuno del tre condensatori varlabili era provvisto della propria manopola dt sintonla. Era di facile 
costruzione e non rlchledeva nessuna messa a punto. È Importante intenderne bene 11 funzlona- 
mento, essendo il pitnto dl partenza degli apparecchi attuali. 

solo circuito accordato, posto tra l’antenna e la prima valvola. Non appena le 
emittenti aumentarono di numero, quel solo circuifo accordato non fu piu in grado 
di separarle, per cui vennero impiegati altri due circuiti accordati, collocandoli tra 
una valvola AF e l'altra, come in fig. 3.8. 

Ciascuna delle valvole AF aveva la propria entrata collegata ad un circuito 
accordato. L'entrata della valvola rivelatrice era pure collegata ad un circuito accor- 
dato, il terzo. L'accoppiamento tra il circuito accordato e la valvola precedenfe, 
oppure I antenna, era induttivo, ossia ottenuto con una seconda bobina accoppiafa 
a quella del circuito accordato. Le due bobine (v. fig. 3.27) erano generalmente 
avvolte sopra un unico tubo isolante (cartone bachelizzato di 25 mm di diametro); era 
per prima avvolta la bobina del circuito accordato (130 spire filo 0,2 smaltato), 
quindi sopra di essa, dal lato collegato a massa, separata da una striscia di carta o 
di celluloide, era avvolta l'altra bobina (60 spire, stesso filo). Le due bobine costi- 
tuivano un fras/orrnatore d a/fa frequenzâ, di cui quella collegata alla griglia era 
il pr/mar/o, e quella del circuito accordato il secondario. 

I tre trasformatori AF erano eguali, con la sola differenza per la bobina d'an- 
tenna (a sinistra in fig. 3.27), che era cosfituita da 12 spire di filo piu sottile (0,1 
seta). Gli epparecchi di questo tipo, con i suddetti tre circuiti accordati, vennero 
detti ad amplificazione diretfa o a risonanza. 
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PARTE A BASSA FREQUENZA. — Anche per le valvole in bassa Irequenza 
il collegamento a resistenze-capacità venne sostituito con accoppiamenfo a tra- 
sformatori, detti fras/ormafon a bassa frequenza, generalmente a rapporto ascen- 
dente 1 a 3, con circa 5 000 spire per il primario, collegato alla placca, e 15 000 
spire per il secondario, collegato alla griglia della valvola seguente. Le due bobine 
erano avvolfe sopra un adaito nucleo di ferro. In alcuni apparecchi vi era una sola 
valvola amplificatrice bassa frequenza — detfa va/vo/a finale. Essa era collegaia 
alla valvola rivelatrice con un trasformatore BF rapporto 1 a 5. In altri apparecchi 
di maggiore resa d'uscita, vi erano due valvole amplificatrici BF, la prima accop- 
piata con un trasformatore BF rapporto 1 a 5, e l'altra con trasformatore BF rap- 
porto 1 a 3. 

Furono questi i primi apparecchi usati per la ricezione radiofonica, ed ebbero 
vasta diffusione sino al 1925. Le parti componenti erano fissate ad una favoletta di 
legno, alla quale veniva fissato anche il pannello frontale dell’apparecchio, di ba- 
chelife, sul quale erano sistemati i tre condensatori variabili separati, ciascuno dei 
quali era provvisto di una manopola di bachelife con graduazione centesimale. Per 
la sintonia era necessario regolare queste tre manopole. C'erano pure altre due 
manopoline per la regolazione di due reos/a/i, con i quali veniva graduata I'accen- 
sione delle valvole. 

PRINCIPIO DEGLI APPARECCH) NEUTRALIZZATI. — Tra il 1925 e il 1926 le 
emittenfi radiofoniche divennero molfo numerose, ciò che rese necessario aumen- 




Fig. 3.9. - RICEVITORI NEUTRODINA. In alto, parte alta frequenza di ricevltore a risonanza; ir> 
basso, parte alta frequenza di ricevitore neutrodina. Gli apparecchi neutrodina erano di funziona- 
mento piü stabile. Sostituirono gli apparecchi a risonanza per alcuni anni. 


tare la sensibilità e la seleftività degli apparecchi. Fu possibile aumenfare la selefti- 
vità con un quarto circuito accordato, posto tra quello d'antenna e la prima valvola. 
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Non fu invece possibile aumenfare !a sensibilifà, ossia l'amplificazione del segnale 
AF poichè infervenne un inconveniente di basilare imporfanza in fufta la tecnica 
degli apparecchi radio, la refrocess/one del segnale AF amplificato, ossia la reazione. 

A quell epoca erano disponibili nuove valvole AF, ad elevafa amplificazione, 
ma si constafò che non era possibile utilizzare la loro alfa amplificazione, appunto 
per il fatfo che non appena l’amplificazione superava un cerfo modesfo limife, 
I apparecchio enfrava in oscillazione sosfifuendo la riproduzione dei suoni e delle 
voci con un fischio confinuo. 

Vennero disfanziati i frasformatori AF e vennero presi vari provvedimenti per 
evitare il ritorno dei segnali AF amplificati nel circuito d'antenna. Si cercò di evi- 

tare con cura ogni possibile retrocessione dei 
segnali dai circuifi di placca a quelli di griglia, 
ma nonosfante ciò non fu possibile elevare molto 
I amplificazione AF poichè la refrocessione dei 
segnali AF amplificati avveniva in parte nell'in- 
ferno delle sfesse valvole. Ciò per rl fatto che 
la placca e la griglia di ciascuna valvola for- 
mano le armafure di un piccolo condensatore, di 
capacifà sufficiente per accoppiare il circuito di 
piacca con quello di griglia e far retrocedere i 
segnali AF, determinano la reazione e l'oscilla- 
zione. 

Allo scopo di ovviare al grave inconveniente 
della refrocessione dei segnali AF Iramife la ca- 
pacifà placca-griglia delle valvole vennêro esco- 
gitati diversi circuiti. Quello che offenne la mag- 
gior diffusione fu il circuito Haze/f/ne, detto neu- 
trodina. 

II principio della neutrodina consisteva nel 
far retrocedere segnali AF in fase opposta a quelli 
refrocessi aftraverso la capacifà intereleffrodica 
delle valvole. Poichè i segnali retrocessi avevano 
•se opposta essi si annullavano reciprocamente, ossia si neutralizzavano. La retroces- 
sione avveniva mediante un condensatore di piccola capacità, regolabile, detto neu- 
trocondensafore. Veniva collegato tra la bobina di placca e la griglia di ciascuna val- 
vola; la bobina aveva una presa al centro collegata al circuilo a tensione anodica, i 
due capi erano collegati uno alla placca e l'altro al neutrocondensalore. In tal modo 
i segnali retrocessi tramife il neutrocondensatore erano in opposizione di fase rispetto 
queHi relrocessi mediante la capacilà inlerelettrodica. La neutralizzazione riusciva però 
solo parzialmenle, enfro un certo tralto della gamma, comunque questi ricevitori eb- 
bero nofevole diffusione per alcuni anni. 



Fig. 3.10. - PRINCIPIO DELLA 

NEUTRODINA. La nociva retro- 
cessione di segnali ampllflcati da 
parte della capacltà Interna della 
valvola, viene neutralizzata medlante 
retrocesslone dl segnali dl fase 
opposta, prelevati dall’altro estremo 
della bobfna. 
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Fig. 3.11. - ASPETTO Dl RICEVITORE NEUTRODINA. I portavalvole sono fissatl 
su tavoletta dl legno, cosi I trasformatori bassa frequenza (a sinistra). I tre condensa- 
tori variabill sonofissati al pannellofrontale di bachelite. Le tre bobine sono pure fissate 
ai pannello, con una certa Inclinazione. Le valvole sono cinque. 

(Fotografla de! 1926). 

PRINCIPIO DELL'AMPLIFICAZIONE AF CON TETRODI E PENTODI. — II pro- 
blema della insfabilità causata dalla retrocessione dei segnali AF oer effetto 
della capacità placca-griglia venne affronfafo anche in un altro modo, quello di 
eliminare tale capacifà, realizzando apposife valvole. Si giunse a quesfo risulfafo 
collocando un seconda gtiglia, defta griglia-schermo (o griglia 2), fra la placca e la 
solifa griglia, che per disfinguerla venne chiamafa griglia-confrollo (o griglia 1). Le 
valvole risulfarono formafe da un filamento intorno al quale era presente una spirale 
che costituiva la griglia controllo; inforno ad essa, ad una cerfa drsfanza, si frovava 



Fig. 3.12 A. - ELETTRODI E SIMBOLO DEL PENTODO. I segnali da amplificare giungono 
alla prima grlgfia, detta griglia controllo, o griglia 1. Le eltre due griglie, poste tra di essa e la 
placca, servono solo per impedire la retrocesslone dei segnall glà amplificatl, e in taf modo 
consentono elevate ampliflcazioni. 

una seconda spirale, a passo piu stretfo, o cosfifuita da un cilindrefto di reticella me- 
fallica, e che formava la seconda 1 griglia, appunto la griglia-schermo. Veniva quindi 
11 cilindrefto metailico a fensione positiva, ossia la placca. La griglia-schermo venne 
collegata ad una presa della batteria anodica, in modo da avere una fensione posi- 
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tiva circa metà di quella della placca. Le valvoie di questo tipo vennero dette vaf- 
vole schermafe o fèfrodi, data la presenza di quattro elettrodi. 

Mediante l'introduzione della griglia-schermo fu possibile ridurre fortemente 
la capacità placca-griglia delle valvole amplificatrici AF, tanto da eliminare il grave 
inconveniente della retrocessione AF nell'interno delle valvole. Tale capacilà era 
di circa 10 pF nei primi triodi (è di 16,5 pF nel triodo 2A3, in uso), e venne 
ridotta ad una frazione di pF. Eliminata la capacità placca-griglia 
fu possibile ottenere una forte amplificazione AF senza l’inconve- 
niente della reazione e conseguente instabilità di funzionamento. 
Poichè le nuove valvole consentivano elevate amplificazioni il 
loro numero non venne aumèntato, rimasero due valvole AF in 
tutfi gli apparechi normali. I circuiti accordafi erano tre e a volfe 
quatfro, uno dei quali aggiunfo a quello di antenna, come già 
defto, in modo da formare, tra l'antenna e la prima valvola, uno 
s/adio prese/effore, come allora veniva chiamafo. Anche per la 
valvola rivelatrice venne adoperafa una « schermafa », mentre le 
due valvole amplificatrici a bassa frequenza rimasero due triodi, 
non essendo necessaria una forte amplificazione per la BF. 

Anche le valvole schermate presentarono un inconveniente 
senza il quale l'amplificazione AF sarebbe stata maggiore. Per 
effetto della griglia-schermo, alla quale era applicata una ten- 
sione anodica pari alla metà di quella di placca, gli eleftroni di- 
retti verso la placca subivano una forte accelerazione per cui 
giungevano sulla placca con velocità eccessiva, tanto da provo- 
care per rimbalzo il ritorno di elettroni in senso opposfo, dalla 
placca verso la griglia-schermo. Poichè la griglia-schermo era 
a tensione positiva, essa attirava gli elettroni rimbalzanti dalla 
placca e li assorbiva. Ne risultava come conseguenza che la cor- 
rente elettronica diminuiva. È questo l'inconveniente della emis- 
sione secondaria. Per evifarlo si pensò di collocare una terza gri- 
glia, tra la placca e la griglia-schermo, senza tensione positiva, 
collegata al catodo, in modo da evifare l'attrazione della gri- 
glia-schermo sugli elettroni rimbalzanti, che perciò dovevano ricadere sulla placca. 
L'introduzione della terza griglia, che venne detta di soppressione, in quanto sop- 
primeva l'inconveniente dell'emissione secondaria, dette oftimi risultati. Le nuove 
valvole con fre griglie vennero dette pènfodi. 



Ftg. 3.12 B. - ELET- 
TRODI Dl UN MO- 
DERNO PENTODO. 
Poichè griglia e 
placca dei trlodl for- 
mano un conden- 
satore che consente 
la retrocessione dei 
aegnali già ampllfi- 
catt; dopo gli appa- 
recchi neutrodina 
vennero Ideatl i pen- 
todi, nel quali due 
nuove griglle (B e C) 
elimlnano l’lnconve' 
nlente suddetto. 


SCHERMI METALLICI NEGLI APPARECCHI RADIO. — Con i pèntodi AF fu 
possibile otfenere amplificazioni assai elevafe dei segnali AF, ma ciò dimostrò 
subito che sarebbe sfato inutile aver eliminato la refrocessione dell energia AF nel- 
l'interno delle valvole se tale refrocessione poteva aver luogo a11 esterno di esse, 
particolarmente per l’accoppiamento tra le bobine, ossia tra i trasformatori aita fre- 


70 







PRINCIPI Dl FUNZIONAMENTO DELL’APPARECCHIO RADIO RICEVENTE 



quenza. Fu perciò che venne eliminata la base di legno e la casselta pure di legno, 
in uso circa sino al 1930, sostituendola con una base metallica. Le varie bobine AF 
vennero racchiuse entro schermi metallici ad elevata conduttivitè elettrica. di allumi- 


nio negli apparecchi normali e di rame 
che a separare con schermi metallici, o 


con intere scatole metalliche, i vari stadi 
di amplificazione AF. 

Fu cos) evifata la retrocessione 
esterna dell'energia AF, refrocessione 
che costituiva un grave pericolo per la 
stabilità di funzionamento degli appa- 
recchi radio, dafa l'elevata amplificazio- 
ne AF per stadio. Mentre l'amplificazio- 
ne AF era di 3 o 4 volte con i primi 
triodi, raggiunse le 20 e anche le 30 
volfe con i pentodi, ed affualmente è da 
100 a 170 volfe. 

Lo schermo delle bobine non do- 
veva essere froppo vicino all'avvolgi- 
mento per non assorbire energia AF, e 
non doveva neppure essere troppo lon- 
tano, per non cosfituire un ingombro ec- 
cessivo. Si trovò che in senso assiale, 
ossia in quello dell'altezza, lo schermo 
doveva essere distante dall'awolgimento 
quanto era il diametro della bobina, e 
che nel senso radiale, ossia in quello 
della larghezza, la distanza doveva es- 
sere pari al raggio della bobina. 

Poichè lo schermo di ciascuna bobi- 
na doveva essere chiuso anche alla base, 
e allo scopo di evifare piu basi, una 
per ciascuno di essi, si provvide a mon- 
fare l’apparecchio sopra un'unica base 
mefallica, in sostifuzione dell'anfica ta- 


in quelli di classe, fig. 3.13. Si provvide an- 


Fig. 3.13. - SCHERMI METALLICI. La retroces- 
sione dei segnali amplificatl venne evitata anche 
con schermi elettrostatici, di alluminio o dj 
rame. (Apparecchio Telefunken mod. T 340). 


voletfa di legno, che venne chiamata telaio o châss/s. Venne adoperato lo ztnco o il 
ferro sfagnato, e fu collegafo alla presa di terra e al negafivo alia tensione. Per mag- 
gior precauzione alcune bobine con il loro schermo vennero collocate sopra, altre 
softo il telaio. 

Nonostante ciò c era ancora la possibilifà che la retrocessione dell'energia AF 
potesse awenire tramite l’accoppiamento tra i collegamenti. Occorreva ridurne al 
minimo la lunghezza, e a fale scopo si evifò di collocare simmetricamente i vari 
componenti, come si era fafto per il passato, e si badò invece a riunirli intorno alle 
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valvole senza badare all'estetica. Inoltre alcuni collegamenti vennero posti sotlo 
calza melallica, collegata a terra, ossia vennero (alti in cave/fo schermato. 

Poichè però il maggior pericolo di retrocessione dell'energia AF risiedeva nella 
vicinanza tra i collegamenti di griglia e di placca di ciascuna valvola AF, si pensò 



Fig. 3.14. - GRIGLIA E PLACCA NEI PENTODI AF. 

In un primo tempo, allo scopo dl evitare la retroces- 
slone del segnali ampllficati, il collegamento alla 
griglia controllo venne posto sopra la valvola, (v. A) 
e quello dl placca sotto dl essa. Nelle nuove valvole 
il collegamento alla griglia controllo è stato rtpor- 
tato sotto la valvola, (v. B) In posizione opposta a 
quello di placca. In alcune valvole (rimlock) vi è uno 
schermo metallico al centro dello zoccolo, per evitare 
retrocessioni tra I piedlni. 

di collocare la presa di griglia 1 sopra il bulbo di vetro, lasciando quella di placca 
a d un piedino dello zoccolo. Apparvero cosi le valvole con il cappuccetto sopra 
i| bulbo di vefro, come in A) di fig. 3.14. Attualmenle queslo tipo di valvola tende 
a scomparire, non essendo piü richiesta una simile precauzione dat» la particolare 
costruzione degli apparecchi radio attuali. È questo il caso delle valvole della serie S, 
la cui presa di griglia 1 è riportaia ad un piedino dello zoccolo, badando, come in 
B) della stessa figura, che essa sia al lato opposlo del piedino di placca. 

Nel cablaggio dell’apparecchio si provvede a tenere distanti i collegament' di 
placca e di griglia delle valvole serie S, ponendoli uno di seguito all'altro, o (a- 
cendo passare uno oltre il telaio, badando comunque che non abbiano ad essere 
paralleli neppure per breve fratto. 
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Menlre nei primi apparecchi i trasformalori bassa frequenza erano anch’essi 
senza alcun schermo esferno, in seguifo si provvide a sistemarli enfro schermo ad 
alfa conduttivifà magnetica (schermaggio e/ef/romagnef/co) ossia di ferro, riser- 
vando gli schermi ad alta conduttività eleffrica ai soli componenti AF (schermaggio 
e/e//ros/a/ico). 


Fig. 3.15. - COSTRUZIONE METALLICA Dl APPARECCHIO MODERNO. Le valvole ad alta am. 
pllficazione hanno reso indispensabile il telaio metallico e la schermatura di tutte le bobine e delle 
valvoie AF e rivelatrice. 

Esempio di costruzione di apparecchio a 3 valvole. 


Con tre valvole — una rivelatrice in reazione e due BF — è possibile costruire 
un apparecchietfo di minime dimensioni, alimentato con pile a secco, provvisto di 
minuscolo alfoparlante di 10 cm di diamefro, e adatfo per la ricezione delle emit- 
tenfi ad onde medie, corte e cortissime, mediante bobine intercambiabili. Con an- 
lenna inferna di 10 metri, la sua sensibilità nelle gamme onde corte e cortissime è 
pari a quella di una supereterodina a 5 valvole. Essendo trascurabile il suo rumore 
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di londo, è possibile la ricezione in cuffia di segnali debolissimi, e particolar- 
mente di quelli in codice. 

VALVOLE. — Le valvole possono essere le miniatura Philips seguenti: per VI la 
DF 91, per V2 la DAF 91 e per V3 la DL 92, oppure le RCA seguenti: per VI la 1T4, 



Fig. 3.16. - COSTRUZIONE METALLICA Dl APPARECCHIO MODERNO. Sottotelaio del 
ricevitore della figura precedente. 


per V2 la 1S5 e per V3 la 1S4. Acceltando dimerisioni un po' maggiori, si posiono 
usare le valvole di aimensioni normali Fivre: per VI la 1N5 G: per 3 1H5 GT, 
per V3 la 1Q5 GT, oppure le Philips seguenti: per VI la DF 21, per V2 la DAC 21 
e per V3 la DL 21. Mentre le valvole miniatura hanno un penlodo con diodo 
(V2 = DAF 91 O 1S5), quelle di tipo normale hanno invece un triodo con diodo 
(V2 = 1H5 GT o DAC 21). Nello schema di fig. 3.17 è prevista una serie di valvole 
Fivre di dimensioni normali tipo GT. 

SCHEMA. — La reazione è ottenuta con l’avvolgimento L1 che è fisso, ed il con- 
Irollc della reazione avviene medianle un potenziometro di 50 000 ohm collegato 
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tra i? massimo anodica e la presa di terra, con il quale può venir regolata la ten- 
sione della griglia schermo di Vl. 

Non vi è bobina d'antenna, vi è invece un compensatore di 35 pF, meglio 
adalto per la ricezione onde corte-cortissime. II condensatore variabile è di 140 pF, 
Per evifare passaggi di AF nello stadio BF è presente nel circuito di placca di VI 
una impedenza AF, che può essere costituita da una bobinetta per cuftia telefonica, 
oppure da un rocchetto di 300 spire di filo da 0,1 mm smaltato, o a una bobina 


C 7 



Fig 3.17. - SCHEMA Dl APPARECCHtO A TRE VALVOLE, ALIMENTATO CON PILE A SECCO. 


d'arresto AF a bassa capacità distribuita (v. schermo costruttivo), piü costosa ma 
meglio adatta. È coadiuvala da un condensafore di 1 000 pF tra il suo ingresso e 
massa e da un alfro eguale tra la sua uscita e massa. La griglia-schermo di Vl è 
collegata a massa tramite un condensafore di 5 000 pF. II condensatore di accop- 
piamento con V2 è pure di 5 000 pF. Le varie resisfenze sono tutte da 1/2 watt. 

II controllo di volume, cosfituito da un potenziometro di 250 000 ohm, posto 
all'enfrata di V3 è necessario se si desidera la ricezione con cuffia telefonica, per 
la quale è predisposta una presa. Con solo altoparlanfe, il controllo di volume può 
venir eliminato, e sostifuito da una resistenza fissa di 250 000 ohm. 

ALIMENTAZIONE. — Se l'apparecchio è usafo come portatile, bosta una piletta 
a secco da 1,5 V per l'accensione. L’assorbimento è di 0,2 A sicchè per lunghe ri- 
cezioni è opportuna una batteria di 6 pifette da 1,5 V in parallelo. Per l'anodica 
è necessaria una baftèria da 45 V; non va usata tensione maggiore. 
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BOBiNE. — Sono quelte solile per apparecchi di queslo tipo, indicate dalla fig. 
3.18. Ciascuno dei 5 portabobine è di 3 cm di diamelro e 5,5 cm di ailezza, provvi- 
sto di 4 piedini. Si possono usare i portabobine ottagonali esistenii in commercio. Va 
usato filo da 0,3 mm smallato o ricoperto di doppio strato di sela. Gli avvolgimenti so- 
no tutti a spire unite, salvo per L2 della quinta bobina che ha 6 spire, spaziate di 3 
mm l'una dall'allra. L1 va avvolto nello stesso senso di L2, a 3 mm di dislanza per 
tutte le 5 bobine. Non è necessario, e neppure opportuno, lo schermo metallico 
della bobina inserita. 

COSTRUZIONE. — Le varie parli vanno collocate sopra un lelaio metallico di 
24 X 12 X 5 cm, fissato ad un pannello frontale di altuminio di 15 X 12 cm. Q este 
dimensioni sono un po' abbondanti, come è necessario siano per evitare difticollà di 
messa a punlo e di funzionamento. Sopra e sotto il telaio vi è uno schermo divisore, 
in fig. 3.20 si vede quello solto il telaio. L'altro si Irova sopra di esso. In tal modo il 
ncevitore è diviso in due parti: alta Irequenza e bassa (requenza. L'alta frequenza si 
Irova a sinistra osservando sotto il ricevitore, e comprende sopra il telaio il conden- 
salore variabile con a fianco di esso !a valvola rivelatrice 1 N5 GT e dietro di esso la 
bobina infilata sul portabobine. E necessario che la bobina non venga trovarsi trop- 
po vicina allo schermo diviiore, per evitare assorbimenti di energia AF, può stare a 
2 cm da esso ma non piu vicina. 

Sotto il telaio, nella parte alta frequenza, è fissato il potenziometro di 50 000 
ohm per la regolazione della reazione, l'impedenza alfa (requenza, una resistenza di 
0,1 Mü e alcuni condensatori fissi. Sopra il telaio, nella parte bassa frequenza si 
trovano l'alfoparlanle e le due valvole BF; sotto i< telaio, nella parte BF, si trova 
il controllo di volume di 0,25 MO, che, come detto, può venir eliminatc se si 
adofta la sola ricezione in altoparlante. In questa parte sotto il telaio si trova pure 
it trasformafore d'uscita. 

È possibile un'altra disposizione se si vuole diminuire le dimensioni dell'appa- 
recchio e se si vuol fare a meno del telaio metallico. La base del ricevitore può 
essere in tal caso di rnateriale isolante (per es. ebanite) fissata a due soslegni laterali 
di legno, come indica la fig. 3.19. L'altoparlanfe può venir collocato su un fianco 
dell’apparecchio. II pannello frontale rimane di alluminio, ed è sempre necessario 
che il ricevitore sia diviso sopra e sotto da due schermi meiallici. Per ta messa a 
terra, mancando la base metallica, si provvede con un grosso filo di rame piegato 
ad U e fissaio sotto il pannello isolante, al quale vanno saldati i collegamenti che 
diversamente sarebbero sfati fissati alla base metallica. II filo ad U fa capo al ne- 
gativo delle due batterie, d'accensione e anodica, Questa dispo.sizione è adalia 
specie se si adoperano valvole miniatura, nel qual caso la tavolella isolante può 
avere le dimensioni di 15,5X8 cm, ed il pannello (roniale 16X13 cm. II fianco 
del ricevitore su cui fissare l'altoparlante può essere di 12 X 7,5 cm, e la striscia 
isolante posta dietro l'apparecchio, a cui fissare i morsetti o le boccole per le 
pile, eventualmente il compensatore d’antenna, nonchè le prese per ia cuffia. può 
essere di 15,5 X 4,5 cm. I due blocchetti di legno sono di 8 X 4,5 X 2 cm. 
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FUNZIONAMENTO, — Occorre procedere come per tuiti gli apparecchi a 
reazione. Se all'inizio è presenie il fischio di oscillazione (innesco) e se su di esso 
j| controlfo di reazione ha poco effeiio, occorre diminuire di una o due spire la 
bobina di reazione. Va quindi regolato il compensatore d'antenna per adattarne !a 
capacità all'antenna disponibile. Vanno anche regolate le spire delle bobine per 
OM in modo da adaftarle al tratto di gamma che piu interessa, dato che con il con- 
densatore variabile di 140 pF non è possibile esplorare che circa metà di tale 
gamma. Non è opportuno utilizzare un condensatore di capacità maggiore, poichè 
ne risulterebbe un’eccessiva difficoltà di sintonia nella gamma onde cortissime. 


Principio di funzionamento degli apparecchi alimentati dalla rete- 
luce. 

Nonostante l'elevata sensibilità degli apparecchi radio provvisti di pentodi, 
la loro diffusione era limitata poichè richiedevano un accumulatore da 4 V per 



Fig. 3.21. - VALVOLA PENTODO. 1 so- 
stegni degll elettrodl sono flssatl ln una 
massa di vetro posta alla base della val- 
vola. I collegamenti tra gli elettrodl e i 
pledlnl dello zoccolo sono molto tunghl e 
parallell. La retrocessione del segnali am- 
plificati — ridotta con i pentodl e con gll 
scherml — può ancora avvenlre tra questi 
collegamenti. È per questa ragione che 
sono state realizzate le valvole miniatura, 
nelle quall i piedini penetrano nel fondo 
di vetro e sostengono gll elettrodl. È eli- 
mlnata la massa metallica e lo zoccolo. 


I'accensione delle valvole, che doveva venir spesso ricaricato, nonchè una bafte- 
ria anodica da 80 a 120 V che doveva fornire la correnfe anodica di circa 40 mA, 
e che doveva venir sostifuita futti i mesi. Non era possibile accendere i tilamenti 
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delle valvole con la tensione della rete-luce, convenientemente abbassata, poichè 
l'emissione elettronica avrebbe seguito il ritmo delle alternanze con conseguente 
forfissimo ronzio che avrebbe reso impossibile la ricezione. 



GRIGLIA GRIGLIA 

SCHERMO CONTROLLO 

Fig. 3.22. - CARATTERISTICHE COSTRUTTIVE 
Dl VALVOLA MODERNA. II filamento incande- 
scente a doppia spirale si trova al centro del 
tubetto di nlchelio che provvede all'emissione 
elettronica. 

Si pensò allora di adoperare i! filamenfo solo per riscaldare un altro emettifore 
di eleftroni. II filamento di tungsfeno venne avvolto a doppia spirale intorno ad un 
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apposito cilindretto di maleriale refrattario (v. fig. 3.22), qu:ndi sopra di esso venne 
infitato un soltile tubetto di nichelio, senza toccarlo. Riscaldato indirettamente, il tu- 
betto di nichelio provvisto all'eslerno di uno strato di sostanza ad alta emissione 
elellronica, in genere ossido di bario, dette luogo all'emissione eleltronica utile, 
menfre quella del filamento risultò soppressa. II tubetto di nichelio venne delto 
ca'odo e il filamento risceldalore. Nei primi tempi venne utilizzata la tensione 
d accensione di 2,5 V, poi quella di 4 V e ora di 6,3 V, di 12,6 V, e altre maggiori. 

PRINCIPIO DELLA VALVOLA RETTIFICATRICE. 

La batteria anodica venne sostituita con una valvola retfilicatrice a diodo o a 
doppio diodo, con la quale si approfitlò del fallo che la correnle elettronica è um- 
direzionale e presente solo quando la placca del diodo è positiva per ottenere la 



Fig. 3.23. - RETTIFICAZIONE DELLA TENSIONE ALTERNATA DELLA RETE-LUCE. 

A 1: a sinlstra, in alto: il circuito è chiuso. - A 2: in basso: II clrculto è aperto. - B 1: al cer ro. 
in alto: la placca della valvola è positiva, il circuito è chiuso, come in A 1. - B 2: in basso: la piacca 
è negativa, ed il circuito è aperto, come in B 2. - C 1 : a destra, in alto: è presente la semtonda po- 
sitiva della tensione alternata, il circuito è chiuso. - C 2: in basso: è presente la semionda ne- 
qativa della tensione alternata, il circuito è aperto, Osservare il senso della corrente e ia polar.tà 
della tensione al capi della reslstenza. 


rettificazione della tensione alternata della rete-luce, in modo analogo a quello 
usato nei primissimi tempi e poi ripreso per rivelare i segnali AF, retlificandoli. 

In fig. 3.23 è chiarite II principio di lunzionamento del diodo rettilicalore. 
In C1 è indicato un trasformatore di iensione con due secondari, uno per la len- 
sione che il diodo deve reltificare (per es. 300 V) e l'allro per la tensione d'ac- 
censione (per es. 5 V) della valvola, che è a riscaldamento diretto, non essendo 
necessario quello indiretto. Quando, come in C1, è presenle la semionda positiva, 
la corrente elettronica chiude il circuito e la stessa semionda è presente ai capi della 
resistenza di carico, la quale sta ad indicare tutto il resto dell apparecchio radio. 
In C2 è invece presente la semionda negativa e in tat caso non essendovi corrente 


80 




PRINCIPI Dl FUNZIONAMENTO DELL’APPARECCHIO RADIO RICEVENTE 


eletfronica il circuito è aperto, ossia ai capi della resisfenza di carico non vi è 
tensione, 

Tufto ciò è chiarito dagli esempi B1 e B2 nonchè, per indicare il senso della 
corrente, da A1 e A2. La corrente elellrica nel circuifo ha senso opposfo a quello 
della correnfe elettronica neN’interno del diodo, e ciò per il fafto che gli elettroni 
emessi dal filamenfo e raccolfi dalla placca positiva si comportano come goccioline 
d'acqua fredda, proiettafe verso una piastra metallica calda, un lato della quale sia 
posfo al fuoco (batteria anodica). Le goccioline « consumano » il calore della pia~ 



Fig. 3.24. - Dalla tensione alternata deüa rete-luce alla tenslone continua necessaria per il funzio 
namento delle valvole elettronlche. 


sfra mefallica, per cui vi è un passaggio di calore dal lafo della lastra metallica che 
si trova al fuoco a quello che si frova esposto alle goccioline d acqua, le quali si 
muovono in direzione opposta alla direzione del calore. 

La fensione cosi rettificata è pulsante e non può venir utilizzata se prima nòn 
viene livellata, ciò che si offiene con un filfro livellât ore, che agisce circa come un 
grosso ferro da stiro caldo nelle mani di un sarfo, ed è formato da due condensafori 
di grande capacifà, 32 microfarad, e, come in fig. 3.24, da una grossa impedenza 
BF di alcuni henry. 

PRINCIPIO DELLA VALVOLA RADDRIZZATRICE. 

Anche la semionda negaliva della tensione alternata della refe-luce può for- 
nire una semionda positiva all'uscifa del raddrizzatore, purchè venga adoperato un 
secondario con presa al centro, con un numero doppio di spire, come in fig. 3.25. 
Rispefto alla presa cenfrale, le due estremità dell'avvolgimenfo sono sempre di se- 
gno opposto; sono collegafe alle due placche di un doppio diodo, che vien detto 


81 







CAPITOLO TERZO 


raddrizzatore biplacca, per cui quando una delle placche è positiva rispetto al fila- 
rnento, per es. la 1 in alto, l'altra è negativa, e quando la 1 è negativa (v. in basso), 
la 2 è posiliva. Mentre con un solo diodo e un solo secondario AT si ottiene una 
sola semionda rettificata, con due diodi e due secondari AT si ottengono due semi- 




Fiq. 3.25. - PRINCIPIO DELLA RADDRIZZATRICE BIPLACCA. II princlpio è quello stesso di 
fig 3 24 ma polchè vi sono due avvolgimenti e due placche, una dl esse è sempre positiva e la cor- 
rente elettronica è sempre presente nella valvola. 

onde rettificate, ossia si ottiene il raddrizzamento delTonda intera. Poiche la cor- 
rente che scorre nel filtro di livellamento è piü unitorme, bastano due condensatori 
di minore capacità, 8 microfarad. 

Gli avvolgimenti di un normale trasformatore di alimentazione a due secon- 
dari AT, per apparecchio a 5 valvole, sono i seguenti: Primario 125 V = 710 spire 
filo 0,4 smaltato (se 160 V=810 spire); Secondario 2 X 325 V a 45 mA = 2 X 
1700 spire fito 0,15 smaltato: Secondario a 6,3 V a 1,2 A (per Taccensione di 4 
valvole) = 38 spire filo 0,7 smallalo; Secondario 5 V a 2 A (per accensione della 
raddrizzatrice) = 28 spire filo 1 mm smaltato. 

L’avvolgimento dell’impedenza del filtro può essere, per es., di 2 000 spire 
filo da 0,15 smaltato. 
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Apparecchio a 4 valvole alimentato dalla rete-luce, per l’applica- 
zione pratica. 

L'apparecchio del quale la fig. 3.26 riporta lo schema ha lo scopo di consen- 
tire a chi inizia lo studio della radiotecnica una facile applicazione pratica, tanto 
per la costruzione quanfo per le prove e le misure. L'apparecchio a reazione non 



t>eri -tocc camfo 


Fig. 3.26. - SCHEMA Dl APPARECCHIO DIDATTICO. Ouesto « quattro valvole ln alternata» 
è stato progettato per chl voglia Inlziarsl alla tecnica degll apparecchl radlo. 

si presta bene a tale scopo, sia perchè di funzionamento instabile, sia perchè pro- 
voca eccessivi disturbi; la supereterodina non si presta neppure bene perchè non 
consente una facile cosfruzione, richiede una laboriosa messa a punto, e non ha 
io stesso valore didaftico per le prove e misure. Questo apparecchio è perciò del 
tipo ad amplificazione diretta, a risonanza, per la gamma onde medie, e funziona 
con 4 valvole, un’amplificatrice in alta frequenza, una rivelatrice, un amplificatrice 
finale, seguite dalla raddrizzafrice. 

BOBINE. — Poichè vi sono due circuiti accordati, è necessario un condensa- 
tore variabile a due sezioni, di 365 pF ciascuna o capacità simile (per es. 410 o 420 
pF), provviste di compensatore, che diversamente potrà venir aggiunto. Occorrono 
due trasformatori AF (v. fig. 3.27), da approntare con due fubi di carfone bache- 
Üzzafo diamefro 25 mm e lunghi 50 mm, con sopra avvolti anzitutto i secondari, 
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ciascuno di 130 spire di filo 0,2 mm smaltato, e sopra di essi vanno avvolti i pri- 
mari, separati da una striscia di carta isolante o celluloide. Dovranno avere 12 
spire di filo da 0,1 mm una coperfura seta per l'antenna, e 60 spire dello stesso 
filo per il circuito di placca. Non sono necessari schermi per i due trasformatori AF, 
essendo utile un leggero accoppiamento indutfivo. II primo va collocato ad un lato 
del variabile, come in fig. 3.28, e il secondo dietro di esso. 



Flfl. 3,27. - Le due boblne per l'apparecchlo dldattlco. 


VALVOLE. — Le quaftro valvole vanno disposte come indica la figura. L'am- 
plificafrice AF può essere indifferentemente una 6D6 o una 6D7 G, in quanto diffe- 
riscono per il solo zoccolo, Può venir usata in loro sosfituzione una 6K7 G o GT. La 
rivelatrice, una 6W7 G o una 6J7 G, funziona per caratteristica di placca, che con- 



Flg. 3.28. - L'apparecchio finito è senza mob'letto 
e senza scala per consentire misure e prove, sosti- 
tuzioni di parti e modiliche circuila'i. 


sisfe nell’applicare una elevafa tensione negativa alla griglia controllo, mediante una 
resistenza di catodo di valore pure elevato (25 000 ohm nello schema) in modo da 
otfenere ramplificazione delle sole semionde positive del segnale AF. La rivelazione 
di placca è sfata preferita per questo apparecchio poichè meglio adatta per forti se- 
gnali AF che non la rivelazione di griglia. 

COMPONENTI. — II trasformatore di alimentazione ha un doppio secondario AT a 2x250 
volt e 60 mA, e due secondari BT uno a 6,3 volt e 1 ampere per Paccensione del tre pentodi. 
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e l'altro a 5 volt e 2 ampere per l'accensione della raddrizzatrlce. L’impedenza dl llvellamento, 
costltulta dall’ avvolglmento dl campo dell’altoparlante, è da 1200 a 1600 ohm. II tra- 
sformatore dl alimentazione può essere diverso da quello indlcato, per es. piü plccolo, con II 
secondario AT a 2 x200 V e 50 mA, nel qual caso l'lntensltà sonora sarà mlnore. Sarà oppor- 
tuno che l’altoparlante abbla un avvolgimento dl campo dl 800 o 1000 ohm. Oppure potrà essere 
plü grande, con ll secondarlo AT di 2x300 V e 70 mA, nel qual caso l'lntensltà sonora sarà 
magglore, e II campo potrà essere dl 1600 ohm o plü. 

I due condensatori elettrolitici dl flltro, del tipo a secco in custodia dl allumlnlo o dl car- 

tone, sono dl 8 mlcrofarad ciascuno, tensione dl lavoro 460/500 volt. Tra II campo dell’altopar- 
lante e la massa vl è una resistenza dl 250 ohm che ha lo scopo dl fornlre la tensione negativa dl 

grlglla atla valvola flnale, alla quale è collegata. Se I secondarl AT sono a 200 V è bene sla 

minore, per es. 150 ohm, se sono a 340 V è bene sia magglore, per es. 300 ohm, fn modo da 
adeguare la tenslone di griglia a quella positiva di placca. 

II controllo dl volume è costltulto da un potenziometro dl 10.000 ohm posto 
tra l’antenna s la resistenza dl catodo della prlma valvola, la cui ampllflcazlone vlene In tal modo 
Inversamente proporzionata all’amplezza del segnale AF In arrlvo. 

è adatto un altoparlante dl tlpo medio, da 15 a 17 cm dl diametro, provvisto dl trasfor- 

matore d'usclta per valvola 6V6, è importante che II trasformatore d’usclta sta adatto per la val- 

vola flnale con la quale deve funzionare. Tra l'entrata del suo prlmarlo e massa vl è un con- 
densatore dl 1000 pF; se le audlzlonl risultassero stridenti, sostltulrlo con uno di 3000 pF. 

TELAIO. — Le dimensionl dei telaio sono 31,5 cm. di lunghezza, 17 cm. dl larghezza e 
5 cm. dl altezza. La lunghezza e la larghezza possono variare a seconda delle dlmenslonl del tra- 
sformatore di alimentazione e dell'altoparlante. È necessarlo avere prlma i componenti e stabllire 
quindi le dlmensionl del telaio. Sl può adoperare uno chassis glà pronto per altro ricevitore a 
4 o 5 valvole, e adattars i componenti su di esso, ciò allo scopo di evitare il lavoro di foratura. 
Vanno effettuate per prima le connesslonl al fllamentl delle valvole, aderenti al fondo dello chassis 
in modo da tenerle lontane da altri collegamentl, per evitare captazloni del campo magnetico alter- 
nato e qulndl ronzio nell’audizione. I coMegamenrl di griglla devono essere brevissimi, eventual- 
mente In cavetto schermato, la cul calza va saldata al telaio. 

MESSA A PUNTO. — Per la messa a punto basta variare la poslzione del due compen- 
satori del varlabile nella sola posizione a circa 1400 kc, ossla con le lamine dei variablle quasi 
completamente fuori. Cercare una emlttente a questa frequenza, e regolare i due compensatori 
alla massima Intensità del segnale, rlducendo, ove occorra, l'intensità stessa con II potenzio- 
metro. Effettuare quindi le varle misure, e controllsre la diversltà di funzionamento staccando una 
reslstenza o un condensatore In modo da poter Intendere poi II dlfetto dl fronte al futuro appa- 
recchio da rlparare, o a quello piü complesso da costrulre. 

MISURE. — Con trasformatore a due secondarl AT a 250 V ciascuno e con altoparlante a 
bobina dl campo dl 1200 ohm, la masslma tenslone anodlca dlsponlblle potrà essere dl 207 V, 
misurabile con voltmetro c. c. ad alta reslstenza tra II filamento della valvola 5Y3 (pledlno 8) 
e II telaio metallico del rlcevitore. La massima tensione raddrlzzata risulta mlsurablle tra II fila- 
mento della stessa vaivola e l’entrata della boblna dl campo, posta In serle con la reslstenza dl 
200 ohm, per la tensione negativa della finale. Essa risulterà di circa 285 V. La tenslone tra la 
entrata della boblna dl campo e il telaio sarà dunque dl 60 V, e quella al capl della reslstenza 
dl 12 V. Sarà questa la tenslone negatlva di griglfa della valvola finale. Alla placca della valvola 
finale rlsulterà applicata la tenslone dl 197 V. Alla placca della 6U7 G rlsulterà la tenslone massima 
disponibile, ossla 207 V, mentre a quella della valvola rlvelatrjce vi sarà la tenslone dl 60 V, 
non mi8urablle con voltmetri a bassa resistenza, data la presenza della resistenza di 0,5 MO nel 
clrcuito di placca di tale valvola. 

VARIANTI. — Per inizlarsl alla pratlca è opportuno eseguire le seguenti varlanti allo schema. 
A) Collegare altelaio l’uscita della boblna di campo di 1200 ohm, e con essa la resistenza dl 
griglia della 6V6G; inserire la resistenza di 200 ohm con ii suo condensatore nel circuito del 
catodo della valvola stessa. B) Eliminare la resistenza di 200 ohm e il suo condensatore, sosti- 
tuendoll con due resistenze da collocare, In parallelo alla bobina dl campo, collegando al centro 
di esse la reslstenza di grlglia della 6V6 G; )e due resistenze vanno calcolate con le formule del 
cap. V°. C) Inserire la bobina di campo nel lato positivo, tra I due condensatori elettroliticl, 
e collocare la reslstenza dl 200 ohm con II proprlo condensatore, tra il centro secondarlo AT • 
il telaio; catodo della 6V6 G al telaio. 
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Prmcipio di funzionamento degli apparecchi ad autotrasformatore 
e senza trasformatore di alimentazione. 

APPARECCHI AD AUTOTRASFORMAZIONE. — Menfre gli apparecchi normali, 
ossia di normali dimensioni e di resa d'uscifa compresa fra 3 e 4,5 waff, funzionano 
con elevafa fensione anodica, compresa fra 230 e 270 Volf, i piccoli apparecchi in- 
vece, ossia quelli di piccole dimensioni e di modesfa resa d'uscifa, inforno ad 1 waff, 
richiedono solo basse fensioni anodiche, da 90 a 130 volf. 



Fig. 3.30. - ALIMENTAZIONE ANODICA DEI PICCOLI APPARECCHI. Le valvole degli apparecchi 
di piccole dlmensloni lunzionano con tensione anodica bassa, di clrca 90 V. Non è necessario per- 
cfò elevare la tensione della rete-luce, e sl può eliminare ii secondario alta tensione, indicato in 
flg. 3.24. Si potrebbe usare una valvola biplacca, come in flg. 3.25, facendo una presa al centro 
dell’awolgimento prlmario, ma la tensione rete-luce risulterebbe divisa per metà qulndi troppo bassa. 



Fig. 3.31. - ALIMENTAZIONE ANODICA AD AUTOTRASFORMATORE. Con un sofo avvolgl- 
mento, la tenslone delle rete-luce può venir elevata per la placca e ridotta per il filamento della val- 
vola rettificatrlce. Ouesto sistema è molto usato negli apparecchi non piccolissimi. 


Per offenere fensioni anodiche elevafe è necessario, come deffo, elevare la fen- 
sione della refe-luce con un apposifo frasformafore di fensione, deffo t. di alimenta- 
zione. Con alfe fensioni anodiche si offengono forfi amplificazioni, le quali richiedono 
a loro volfa che le fensioni anodiche siano bene livellafe, per cui si adoperano v’al- 
vole raddrizzafrici a due placche, ciascuna delle quali è collegafa ad un secondario 
alfa fensione del frasformafore. I secondari AT sono perciò due, generalmenfe a 350 
volt ciascuno. 
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Per oftenere la bassa tensione anodica richiesfa dalle valvole dei piccoli appa- 
recchi non è necessario elevare la fensione della rete-luce, inolfre, poichè i'amplifi- 
cazione è modesta, non è necessario che il livellamento sia molto accurafo, basta una 
sola semionda della fensione alternata della rete-luce, ossia basta una valvola rettifi- 
cafrice ad una sola placca. Basterebbe un solo secondario AT, ma poichè non do- 
vrebbe nè elevare nè abbassare la tensione della refe-luce risulferebbe inutile. Tanto 
vale collegare la piacca della valvola retfificatrice diretfamenfe ad un capo della refe, 
e eliminare l'ingombrante e costoso trasformafore di alimenfazione. 



Fig. 3.32. - ALIMENTAZIONE ANODICA AD AUTOTRASFORMA- 
TORE. Esempio di moderno apparecchio ad autotrasformatore. 

Occorre però provvedere all'accensione delle valvole mediante la tensione al- 
ternata della refe opportunamente ridotta. Ciò si può otfenere in due modi, a cia- 
scuno dei quali corrisponde una categoria di piccoli apparecchi: con trasformafore di 
accensione o con res/sfenza di caduta. Si può adoperare un piccolo trasformalore, si- 
mile a quello in uso per i campanelli, provvisto di un solo secondario a 6,3 volt. E si 
può fare anche a meno de! secondario, con una presa a 6,3 volf dell avvolgimento pri- 
mario, come indica la fig. 3.31. In quesio caso è presente il solo avvolgimento pri- 
mario, e non si tralta piu di un trasformatore bensi di un au/ofrasformafore. 

Mentre negli apparecchi normali è spesso adoperata una valvola raddrizzatrice a 
iensione di accensione a 5 V, diversa da quella delle altre valvole che è di 6,3 volt, 
negli apparecchi ad autofrasformatore è presente una valvola raddrizzatrice la cui 
tensione di accensione è quella comune di 6,3 volf. È provvista di cafodo, in modo 
da poter collegare irt parallelo i filamenti di tufte le valvoie. 

APPARECCHI SENZA TRASFORMATORE. — Per oftenere la tensione di accen- 
sione delle valvole c'era un altra possibilità, oltre quella di adoperare un piccolo tra- 
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sformafore o un autofrasformatore, e precisamente quella di collegare in serie i fila- 
menfi delle varie valvole e di adoperare una tensione di accensione diversa da 
quella di 6,3 volf, tale che la somma delle varie tensioni d’accensione delle val- 
vole corrispondesse alla fensione della rete-luce. In tal modo sarebbe stafo possi- 
bile eliminare anche il trasformatore d'accensione o l’autotrasformatore. 

Vennero infatti realizzate valvole di fipo normale ma con filamento a piü alta 
tensione d'accensione. Si tenne conto del fatto che i piccoli apparecchi sono tutti 
a cinque valvole (poichè l'amplificazione è modesta non è possibile, generalmenfe, 
utilizzare meno di cinque valvole) e si tenne pure conto che !a piü bassa tensione 



Fig. 3.33. - ALlMENTAZIONE ANODICA SENZA TRASFORMATORE. Alla se- 
mionda posltiva della tensione della rete-luce, la valvola rettltlcatrlce sl comporta 
come un Interruttore chluso; a quella negatlva sl comporla come un interruttore 
aperto. Poichè II telaio dell’apparecchio è metallico, esso può sostituire un capo della 
rete-luce, come indlca la flgura in basso. 


della rete-luce è quella di 110 volt. Si fraltava di disfribuire questi 110 volt ai fila- 
mentr delle cinque valvole. 

Negli apparecchi normali, l’accensione delle valvole avviene a 6,3 volf, ma 
ciascuna di esse può richiedere una diversa intensità di correnfe, a seconda della 
sua potenza. Mentre le valvole amplificatrici AF e la rivelatrice richiedono, in me- 
dia, 0,3 ampere, la valvola amplificatrice finale richiede una maggiore intensità di 
correnfe, che per es. per la 6L6 è di 0,9 ampere. Lo sfesso avviene per la rad- 
drizzafrice. La raddrizzatrice 6X5 G richiede 0,6 ampere. I filamenti delle varie 
valvole sono collegafi futti allo stesso secondario del trasformatore d'accensione o 
alla stessa presa dell'autotrasformatore, devono perciò richiedere la stessa tensione 
d'accensione, che è una sola, quella di 6,3 volt, mentre possono assorbire una dii- 
versa infensifà di correnfe. 

Nei piccoli apparecchi invece, nei quali le valvole hanno i filamenti collegatl 
in serie è l'intensità di corrente che è la stessa per tutte le valvole, mentre può 
variare la tensione d’accensione, a seconda della loro potenza. I 110 volt della piü 
bassa tensione della rete-luce sono stati perciò distribuiti come segue: 12,6 volf per 
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ciascuna delle ire prime valvole, 35 voli per la valvola amplificairice finale e 35 
volf per la valvola reffificatrice. Collegati insieme questi 5 filamenfi richiedono 
107,8 volt. 

Poichè la tensione della refe-luce di 125 volt è molfo diffusa, è stala pure rea- 
lizzata una valvola amplificatrice finale a 50 volt d'accensione in modo da richie- 
dere la fensione complessiva di 12,6 -f- 12,6 -f- 12,6 + 50 + 35 volt = 122,8 volt. 

Gli apparecchi di questo tipo sono denominati senza trasformatore (transfor- 
meless) oppure in altro modo equivalenfe. Vengono detti, per es., apparecch/ con- 


o. »s * 



12 6V 12 6V 15v 50V 


UO v 



Fig. 3.34. - ALIMENTAZIONE ANODICA SENZA TRASFORMATORE. In fig. 3.30, II trasforma- 
tore serve soltanto per ridurre la tensione della rete-luce a quella d’accensione delle valvole, se però 
i filamenti vengono posti in serie, la tensione d'accensione complesslva è prosslma a quella della 
rete-luce, e basta allora una reslstenza di caduta, come In questa figura in alto. Sotto, lo schema 
della flgura precedente, completato con il clrcuito d'accensione delle vafvole. 

f/nua-a/fernafa o apparecch/ cclca poichê possono funzionare tanfo con fensione 
alternata quanto con quella continua della rete-luce, a differenza degli apparecchi 
con trasformatore o con autotrasformatore adatfi solo per fensione alfernata della 
rete-luce. Vengono anche detti, per la sfessa ragione, apparecch/ ad a//mentaz/one 
un/versa/e. 

VANTAGGI E SVANTAGGI DEI DUE TIPI Dl APPARECCHI. — Con il trasfor- 
matore di accensione o l'autotrasformafore si possono adoperare le stesse valvole 
degli apparecchi normali, senza trasformatore si possono adoperare solo poche 
valvole particolari. Nel primo caso si può facilmente adaftare l'apparecchio alle va- 
rie tensioni della rete-luce, predisponendo delle prese sul primario; nel secondo in- 
vece occorre una diversa resisfenza di caduta per ciascuna fensione della rete-Iuce. 
Con l'aufohasformatore si può approfrftare della maggior tensione della rete-luce 
senza di esso l'apparecchio va predisposto sulla piu bassa tensione della refe. In- 
fatti , se, come indica la fig. 3.31, I avvolgimento primario è adatto per tutte le ten- 
sioni della rete-luce comuni, da 110 a 220 volf, la tensione applicata alla placca del- 
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la reMificafrtce è sempre di 220 volf, qualunque sia la fensione della refe-luce. Se 
la tensione delle reti-luce è di 150 volt, l'aufofrasformatore la eleva a 220 volt. 
La fensione applicata alle valvole è perciò abbastanza elevafa, tanto da consen- 
tire una resa d’uscita nofevole. Senza trasformafore invece è necessario predisporre 
l'apparecchio sulla piu bassa tensione della rete-luce, quella alla quale possa fun- 
zionare senza nessuna resistenza di cadufa, ossia 110 volt. Se la tensione della 
rete-luce è maggiore, per es. 160 volt, occorre che tra l'apparecchio e la presa di 
corrente vi sia una resistenza dissipairice, fale da ridurre la fensione da 160 a 110 
volt. La caduta di 50 volt è offenuta dissipando energia in calore. Le valvoie fun- 
zionano con tensione anodica molfo bassa, qualunque sia la tensione della refe- 
luce, quindi la resa d'usdta è modesta. 

Ne consegue che l'autofrasformatore è adatto per tutti gli apparecchi di medie 
e di piccole dimensioni, esclusi quelli di piccolissime dimensioni, per i quali l'as- 
senza del trasformatore consenfe di ottenere minor peso e minor costo. 

Esempio pratico di apparecchio con trasformatore di accensione. 
(Per onde corte). 

Lo schema di fig. 3.35 è quello di un apparecchio a 3 valvole, adatto per le 
quaftro bande onde corte di 20 m, 40 m, 80 m e 120 m o I60m. È alimentato >'n 
alternata ed è provvisfo del solo trasformatore di accensione, con il primario adatto 
per la fensione della rete-luce e con un secondario a 6,3 volt e 1,5 ampere. La val- 
vola rettificatrice è una 6X5 GT, con le placche unite e collegate ad un capo della 
refe-luce. L'alfro capo della refe-luce è collegato al felaio dell'apparecchio, del 
quale costifuisce la presa di terra. Non va collegata alcuna altra presa di terra. 

Nell’apparecchio campione venne utilizzato un altoparlante a magnete per- 
manenfe, dato che la rete-luce di 125 volf non consenfiva l’eccitazione di un alto- 
parlante con bobina di campo, per la notevole caduta di fensione ai capi della 
bobina sfessa. Venne perciò usata un'impedenza di livellamento di 10 henry, adatta 
per 25 mA. Poichè l'assorbimento di corrente da parte della prima e della seconda 
valvola risultò di 15 mA, la caduta di fensione ai capi dell’impedenza riusci inferiore 
ai 10 V. In tal modo la tensione anodica risultò di circa 110 volt. Con fensione piü 
elevafa della rete-luce, si ottiene una maggior fensione anodica e quindi un mag- 
gior assorbimento di corrente. Per refi di 160 e 220 volf, è necessaria un'impedenza 
di filtro di 10 henry e 45 mA. Per queste reti è vantaggioso l’uso dell’altoparlante 
a bobina di eccitazione. 

SCHEMA E BOBINE. — La prima valvola è un doppio triodo 6SL7 GT; uno dei 
triodi è usato quale rivelafore di griglia in reazione e l'altro quale amplificatore bassa 
frequenza di tensione. I due friodi sono accoppiati con un trasformatore BF rapporto 
primario: secondario = 1:3. II confrolio della reazione è ottenufo con un con- 
densatore variabile di 100 pF. IJn condensafore variabile di 75 pF, a lamine spa- 
ziate, è usato per la sintonia. L'apparecchio è provvisto di una serie di quattro bo- 
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bine avvolfe su qualfro zoccoli di valvole oclal, come indicalo dalla fig. 337. II 
porfavalvole è coslituito da un supporto per valvola octal. La disposizione degli 
avvolgimenti è quella di fig. 335. I tre avvolgimenfi hanno lo sfesso senso, e dislano 
2 mm l'uno dall'altro. 

Le quatfro bande indicate dalla tabella sono quelle di 20 m, 40 m, 80 m 
e 120 m. 



onde medie può venlr sostitulta con una reslstenza. 

TELAIO E COMPONENTI. — II telaio metallico è di 31,5 X 18 X 3,8 cm. 
Sopra di esso si trovano le valvole, l'altoparlante, i quallro trasformalori di bassa 
frequenza: quello d'accensione, i due infervalvolari e quello d'uscila. Vi si trova 
pure il condensatore variabile di sintonia, di 75 pF, e, dietro di esso, la bobina sul 
relativo portabobine. Sotto il telaio si Irova il condensalore di reazione, di 100 pF, 
di piccole dimensioni ed il pofenziomefro di 0,5 MO per il controllo di volume. 
Può darsi che quesfe due parti non siano quelle indicate nello schema costruttivo, 
e che esse siano di dimensioni maggiori, per cui occorra ufilizzare un telaio plu 
alfo. Softo il telaio è fissata la bobina d'impedenza AF (tra il portavalvole della 
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Schema costruttivo dell'apparecchio a tre valvole, in alternata, per onde corte 
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6SL7 GT e il poriabobine), e soiio di esso sono pure fissali ii bloccheiio dei due 
condensaiori eleiiroÜiiici di livello (vicino al poriavalvole della 6X5 GT) e l'impe- 
denza di filiro, fissata su un lato del telaio. 



FREQUENZA MIN 
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Flg. 3.37. - Boblne per l’apparecchlo OC di flg. 3,35. 


ALLARGAMENTO Dl BANDA. — Una disposizione diversa da queüa dello 
schema di fig. 3.35, può essere ottenuta sosiiiuendo la bobina di antenna L3 con 
un compensaiore ad aria, capacità da 3 a 30 pF, sistemato sul pannello frontale e 
provvisto di manopolina di comando. In ial modo le quatiro bobine risultano sem- 
plificate. 



Fig. 3.38. - Variante allo schema di fig. 3.35 e relative bobine. 


Qualora sia desiderata la possibilità di allargamento delle quattro bande di 
ricezione va usato un secondo condensatore variabile di sinfonia, a lamine spa- 
ziafe, di 15 pF di capacità massima, come in fig. 3.38. In fal caso i condensatori 
di sintonia sono due, uno di 15 pF per la ricerca delle emittenii nella banda allar- 
gata, ed uno di 100 pF per il passaggio da un tratto all'altro di ciascuna banda. 
Quest'ultimo costituisce una specie di commutatore di gamma per ciascuna banda 
di ricezione. La sintonia è oiienuta con il variabile di 15 pF, comandato dalla ma- 
nopola principale. 
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UiÜizzando la disposizione di fig. 3.38 è opporfuna una serie di bobine av- 
volfe su normali portabobine diamefro 38 mm, a quattro piedini, come indicato 
nella stessa tigura, i dati per le quali sono riassunti nella tabella seguente: 


TABELLA DELLE BOBINE 


20 METRI — Slntonia: 7 spire, fJlo 

0,7 mm ds spaziate 8u 13 mm. Rea- 
zione: 5 splre, filo 0,7 mm, serrate a 
3 mm dalla boblna dl sintonia. 

40 METRI — Slntonla: 14 splre, fllo 
0,7 mm 8pazlate su 13 mm. Reazione: 
11 spire, filo 0,7, serrate a 3 mm dalla 
bobina di sintonia. 


80 METRI — Slntonia: 27 spire, filo 
0,7 mm, serrate. Reazlone: 11 splre, 
0,7 mm, serrate a 3 mm dalla boblna 
dl sintonia. 

160 METRI — Slntonla: 60 spire, filo 
0,7 mm, serrate. Reazione: 17 splre, 
fllo 0,2 smaltato, a 3 mm dalla boblna 
di sintonia. 


Le due boblne, slntonia e reazlone, sono avvolte nello stesso senso. 


Esempio di apparecchio didattico a quattro valvole senza trasfor- 
matore di alimentazione. 


Nelle pagine precedenti è stato fafto l'esempio di ricevitore didattico a 4 val- 
vole, con circuifo a risonanza, provvisfo di trasformatore di alimentazione; quello 
stesso apparecchio può venlr costruito anche senza trasformatore di alimentazione, 
ma a tale scopo è necessaria una serie di quattro valvole a 150 mA di accensione, 
le seguenti: VI = 12NK7 GT, V2 = 12J7 GT, V3 = 50L6 GT e V4 = 35Z5 GT. 
Lo schema che ne risulta è quello' di fig. 3.39. I filamenti delle quattro valvole ven- 
gono posft in serie, come in fig. 3.34 e richiedono 110 volt complessivi. Se la 
rete-luce è di 110 volt possono venir collegati direttamente alla rete-luce stessa, 
se invece si tratta di rete-luce a 125 volt è necessario dissipare la differenza di 
15 volt, ciò che si può fare con una resistenza di 100 ohm. Infatti per la legge di 
Ohm R = V : I ossia 15 volt : 0,15 ampere = 100 ohm. La dissipazione di questa 
resistenza dovrà essere di 15 X 0,15 =2,25 watt, in pratica 3 o 4 watt, Se la 
tensione-rete è di 110 V è consigliabile una resistenza di 35 Q e 2 W per compen- 
sare gli sbalzi. L'alimentazione senza trasformatore non è adatta per reti-luce a 160 
e a 220 volf, dato che la differenza di tensione da dissipare risulta notevole e ri- 
chiede una grossa resistenza, di costo elevato, tale da non compensare l'assenza 
del trasformatore. Per ridurre il costo, è opportuno adoperare un trasformatore d'ac- 
censione, il cui principio è indicato dalla fig. 3.30 o un aufotrasformatore, fig. 3.31. 

Data la bassa tensione da rettificare, non si può adoperare un altoparlanfe con 
bobina di campo ad elevata resistenza, per es. 1 500 ohm, poichè la caduta di 
tensione ai capi della sua bobina risulterebbe eccessiva. Occorre un altoparlante 
con bobina di campo a bassa resistenza, per es. 450 ohm, come indicato in fig. 3.39, 
oppure un altoparlante a magnete permanente nel qual caso va usata un'impe- 
denza di filtro di 200 o 300 ohm, per 60 mA, con l'indutfanza piu alta possibile 
compatibilmente con le dimensioni e il costo. 
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Nel caso di fig. 3.39, e con la tensione della rete-luce di 125 V, la tensione 
retfificata presenfe fra il catodo della 35Z5 (piedino 8) e il telaio metallico è di 
130 volt. Ai capi della bobina di campo si defermina una caduta di 22,5 volf, per 
cui all’uscifa vi è !a fensione di 107,5 volt, la massima anodica disponibile, che ri- 
sulta applicata alla placca della 12NK7 e alla griglia schermo della 50L6. Alla 
placca di quest'ultima vi sono, in media, 100 volf. La tensione esalta dipende dal 



Flg, 3.39. - APPARECCHtO DIDATTICO. Lo schema è quello dl flg. 3.26 con allmentazione ano- 
dica senza trastormatore d’alimentazione. Confrontare i circuiti della rettificatrice 35 Z5 con la fi- 

gura 3.34. 


trasformafore d'uscita adoperato, che deve essere adafto per la 50L6 GT, Ai capi della 
resisfenza di cafodo della 50L6 GT vi è la fensione di 6,5 volt, che costifuisce la 
tensione di griglia della valvola sfessa. La potenza d'uscita risulta di 0,8 a 1 watt. 

Per tufto i! resto vale quanto detto per l'apparecchio analogo provvisto di 
trasformatore di alimenfazione. Va tenuto ben presenfe che quesfo apparecchio 
non può venir ioccafo menfre è collegafo alla rete-luce, poichè il suo teiaio è 
direffamenfe collegafo ad un capo della refe stessa; non va foccato neppure durante 
i primi minuti dopo averlo sfaccato dalla refe-luce. Qualsiasi lavoro va effeffuato con 
ufensili isolati e senza mai poggiare una mano su schermi o altre parti dell’appa- 
recchio. Sistemato nel mobiletto, va chiuso posteriormente in modo da non pofer 
essere toccafo durante il funzionamenfo. Va collegato alla sola presa di anfenna; 
non va in nessun caso collegato a presa di terra, sostituifa dalla refe-luce. 
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Apparecchio didattico a cinque valvole. 

Nello schema dl fig. 3.26 vi è una valvola in alta frequenza seguila dalla ri- 
velatrice, nello schema di fig. 3.40 vi sono invece due valvole in alfa frequenza se- 
guile dalla rivelafrice. L'alfoparlante è del tipo magnefodinamico, per cui al posto della 
bobma di campo è usafa, nel circuito di livellazione, una resistenza di 2000 ohm e 2 
waft. Alla placca della valvola finale, la 6F6 G o GT, giunge la massima tensione anodica, 
prelevata prima della resistenza di'livellazione, menfre allo schermo di tale valvola, 



nonche alle placche e alle griglie-schermo delle altre tre valvole, giunge la ten- 
sione anodica prelevata dopo la resistenza livellatrice. 

..a rivelaziöne è del tipo a carafteristica di placca, per cui non vi sono i soliti 
d:.-: diodi di rivelazione e CAV, per tale ragione la resistenza di catodo della 6J7 G 
o GT è di valore molio elevato, 50 000 ohm. Al poslo del controllo di volume vi è 
•■n confrollo di amplificazione, costituito da un polenziometro di 10 000 ohm, con 
il quale viene variata la tensione di polarizzazione delle due prime valvole, e con- 
seguentemente [a loro amplificazione. 

I trasformatori intervalvolari si trovano in commercio; possono venir autocoslruifi 
in base alle indicazioni di fig. 3,27, Vanno posti entro uno schermo metallico, pure en- 
tro schermo metallico va poslo il trasformatore alta frequenza. Per il resto vale quanto 
defto per Tapparecchio di fig. 3.26. 


.) - Radiolibro 
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TEORIA E PRATICA DELL’APPARECCHIO RADIO 


PRINCIPIO GENERALE DEI MODERNI APPARECCHI RADIO 

L'ALTA AMPLIFICAZIONE E LE SUE CONSEGUENZE. — Le valvole eletlroniche 
degli attuali apparecchi radio consentono amplificazioni fortissime. Un tempo invece 
le due prime valvole amplificavano circa 20 volte ciascuna, per cui l'amplificazione 
complessiva risulfava di 400 volte, ossia 20 X 20. II segnale radio presente all’en' 
trata dellla prima valvola, collegata all'antenna, risultava amplificato 400 volfe 
all’uscita della seconda. 

La prima valvola di un moderno apparecchio radio ampiifica invece, in condi- 
zioni medie, circa 100 volte, e la seconda circa 150 volte. Ne risulta che all'uscifa 
della seconda valvola i! segnale radio è ben 15 000 volfe maggiore di quanto non 
era all'entrafa della prima valvola, dato che l'amplificazione complessiva è di 
100 X 150 = 15 000 volte. È per questo faffo che mentre un tempo gli apparec- 
chi richiedevano lunghe anfenne tese sopra i tefti, oggi funzionano con un filo di 
appena un mefro o anche con un ago da calza. L’alfa amplificazione delle valvole 
moderne ha fatto scomparire le anfenne. 

Questa fortissima amplificazione ha però imposfo il progefto di apparecchi 
adatti a sopportarla. Essa sarebbe stata impossibile con gli apparecchi di un tempo, 
poichè sarebbe stato impossibile evifare la retrocessione sia pur minima dei segnali 
radio già amplificati. Come detfo nel capitolo precedente, è di basilare importanza 
per il funzionamenfo dell'apparecchio radio che i segnali amplificati non ritornino 
indiefro, dall'uscifa della seconda valvofa all'enfrata della prima, cosa questa che 
risulta molto facile dafa la vicinanza dei due circuifi. Se tale retrocessione dei segnali 
radio amplificati si verifica l'amplificazione aumenta ancora, causando l'oscillazione 
delle valvole e trasformando l'apparecchio da ricevente in trasmiftente. 

II probiema di evitare la retrocessione dei segnali radio amplificati è stafo di 
basilare importanza per la tecnica degli apparecchi radio. Inutile sarebbe stato fab- 
bricare valvole eleftroniche ad amplificazione sempre piu elevata se poi non fosse 
stato possibile utilizzarle. Quesfo problema venne risolto in un primo fempo me- 
dianfe apposite valvole a tre griglie — i penfodi — come già detto, e con l’abbon- 
danfe uso di schermi metallici, in modo da separare un circuito dall’alfro. Ma pen- 
todi e schermi non bastarono piü quando l’amplificazione divenne elevalissima. Basti 
pensare a due ambienti contigui in cui uno sia a 20 °C e l’alfro ad una temperatura 
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15 000 volle maggiore. È impossibile eviiare che neppure una minima parte di 
calore passi da un ambiente all'altro; una sola soluzione è possibile: collocare i due 
ambienti in due zone diverse, molfo lontane l'una dall'alfra. 

L'accorgimento che consenti di utilizzare l'altissima amplificazione delle val- 
vole moderne tu il circuifo supere/eroc/ina, affualmente alla base di tutti gli appa- 
recchi radio, ad eccezione dei minuscoli a reazione. II risultato fu paragonabile a 
quello di collocare a grande distanza l'uno dall'altro i due ambienti a temperatura 
molto diversa. 

PRINCIPIO BASILARE DELLA SUPERETERODINA. — L'idea del circuito supere- 
terodina scafuri dalla consfatazione che la frequenza di un qualsiasi segnale radio 
può venire facilmente cambiafa in un'altra frequenza. Se la frequenza del segnale 
radio è di 1 000 chilocicli, in quanto è dovuto alla captazione di onde radio di 300 
metri, è facile cambiare tale sua frequenza in un altra qualsiasi, per es. in quella di 
100 chilocicli oppure in quell'alfra di 10 000 chilocicli. 

Consfatato che è facile cambiare la frequenza dei segnali radio si pensò di col- 
locare un dispositivo cambiafrequenza tra la prima e ia seconda valvola amplifi- 
cafrice. La prima avrebbe amplificafo i segnali radio alla loro frequenza d'origine, 
per es. quella di 1 000 chilocicli, e l'altra valvola avrebbe amplificafo i segnali radio 



Fig. 4.1. - Qualsiasi apparecchio supereterodina può venir distinto in queste cinque parti. 


dopo il cambiamento della loro frequenza in alfra molto diversa, per es. quella di 100 
chilocicli o quell'altra di 10 000 chilocicli. Se dopo ciò si fosse manifesfata la retro- 
cessione dei segnali radio amplificati dalla seconda valvola, essa non avrebbe piü 
avuto nessun effeffo, poichè troppo fuori sintonia, addirittura fuori gamma. Era 
appunto come collocare i due ambienti a femperatura diversa in due ciffè distanti 
molfi chilometri. 

Si fraftò di scegliere tra le due frequenze molto diverse, tra quella a 100 chilo- 
cicli e quella a 10 000 chilocicli; poichè è piü facile amplificare a frequenza bassa, 
e l’amplificazione risulta piü elevata, si decise senz'altro per la frequenza minore, 
di 100 chilocicli. Messa in prafica, I'idea risultò realizzabile; ebbero cosi origine 
gli apparecchi a cambiamenlo di frequenza detfi anche apparecch/ supereferodina. 

Nelle prime supereferodine, il dispositivo cambiafrequenza (detfo oggi sladio 
convertifore ) provvedeva a cambiare la frequenza dei segnali radio amplificafi dalla 
prima valvola nella frequenza fissa di 100 chilocicli. Qualunque fosse la frequenza 
dei segnali radio amplificafi dalla prima valvola essa veniva cambiata in quella 
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fissa di 100 chilocicli. Poichè la nuova frequenza era fissa, i circuiti accordaii della 
seconda valvola divennero essi pure fiss», ossia i condensafori variabili vennero 
sosiituiti con condensatori fissi, con notevole semplificazione dei ricevifori, ed altri' 
vantaggi conseguenii all'amplificazione a frequenza fissa. 

Quando si frattò di dare un nome alla frequenza fissa venne scelio il termine 
media frequenza (MF) o l’equivalente di frequenza infermedia (Fl) poichè la fre- 
quenza fissa si trova tra l'alia frequenza dei segnali radio e la bassa frequenza aella 
modulazione sonora. 

Nei primi fempi erano usate due valvole amplilicatrici ad alfa frequenza, veniva 
quindi !o stadio convertifore anch'esso costifuito da due valvole, seguivano due val- 



Flg. 4.2. - VALVOLE Dl UN NORMALE APPARECCHIO SUPERETERODINA. 


vole amplificafrici a media frequenza, a loro volta seguiie dalla valvola rivelatrice 
e dalle due amplificatrici a bassa /requenza. In fotale le valvole erano nove, ali- 
mentate con accumulatore e batteria di pile a secco. In seguito vennero prodotte 
valvole a piu alfa amplificazione, medianie le quali fu possibile semplificare gli 
apparecchi. Anzitutto si eliminò una delle due valvole amplificatrici ad alfa frequenza, 
poi si eliminò anche la seconda. Si giunse al curioso risuitato di adoperare il cir- 
cuito supereterodina senza amplificazione iniziale, ciò poichè l’amplificazione a me- 
dia frequenza era piu che sufficiente. II cambiamento di frequenza era sempre utile 
anziiufto perchè si poieva amplificare alla frequenza fissa e poi perchè risuliava in- 
nocuo il ritorno di segnali amplificaii nel circuito d'antenna. 

it perfezionamento continuo delle valvole eletfroniche consenti di oiienere ih 
cambiamento di frequenza con una valvola sola, la converfilr/ce di /requenza, e 
infine consenti di ottenere una sufficienie amplificazione con una sola valvola à 
media frequenza. Si giunse cosi agli apparecchi moderni costituifi da quattro val- 
vole, fig. 4.2, la converiifrice, l'amplificatrice a media frequenza, la rivelatrice e la 
finale. Vi è in piu una quinta valvola, la raddrizzatrice, impiegafa per l'alimenfa- 
zione degli apparecchi diretfamenfe dalla refe-luce. 
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Principio della conversione di frequenza. 

Gli alluali apparecchi radio sono superete rodine poichè provvedono al cam- 
biamento della frequenza dei segnali radio presenti alla loro entrala. 

II cambiamento di frequenza si basa sul principio fisico generale per il quale 
dalla composizione di due vibrazioni avenfi frequenza diversa si ottengono altre 
vibrazioni, defte bàttimenti, corrispondenti alla lorò somma algebrica. Se si frafta 
di due vibrazioni alla stessa frequenza e in fase tra di loro si ottiene la somma 
delle ampiezze, ossia un'unica vibrazione ad ampiezza maggiore. Ma se le due vi- 
brazioni hanno frequenza diversa vengono necessariamenfe a frovarsi a volte in 



fase, e allora le loro ampiezze si sommano, ed a volle in controfase, ed allora le 
loro ampiezze si sottraggono. Vi è una somma e una differenza che si ripetono rit 
micamente, ossia l’ampiezza varia ritmicamente. È questa variazione ritmica di 
ampiezza che costituisce la nuova frequenza. 

Ciò vale per le vibrazioni in genere, per quelle meccaniche come per le onde 
sull’acqua, per i suoni come per le correnti alternate. La stessa modulazione delie 
onde radio (pag. 39) consiste nella sovrapposizione di due frequenze diverse. 

Per constatare come ciò avvenga basta disegnare su un foglio di carta due 
sinusoidi, una corrispondente alla frequenza 4 e, sopra di essa, I altra alla frequenza 
3, come in fig. 4.3. Al centro della figura 1e due sinusoidi sono fatte coincidere, 
sono cioè in fase, per cui le loro ampiezze si sommano. A destra e a smistra non 
sono piü in fase, e ai due eslremi della figura sono in opposizione di fase, sono 
in controfase, ossia le loro ampiezze sono opposle, alla semionda positiva di una 
sinusoide si oppone la semionda negativa dell'altra. Si ottiene in tal modo una soi- 
trazione, la semionda positiva meno !a semionda negativa, e poichè e due ampiezze 
sono eguali, ne risulfa zero. Se si tien conto della variazione di ampiezza della 
sinusoide risultanfe si può nofare che la sua frequenza è di 1 ciclo al secondo, Si 
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ricordi quanfo avviene per i segnali radio modulati, i quali devono venir rettificati 
affinchè da essi si ottenga la frequenza di modulazione, il suono, Anche in questo 
caso per ottenere la sola frequenza di 1 ciclo al secondo occorre provvedere alla 
rettificazione della sinusoide risultante, con un rivelatore qualsiasi. A ciò provvede 
la stessa valvola convertifrice, per cui un tempo si chiamava pr/ma rivelatrice, Dalla 
rettificazione delia risulfante di fig. 4.3 si ottiene la frequenza di 1 ciclo al secondo 
di fig. 4.4. Essa è costituita da 3 sole semionde, ma nel caso di radiofrequenze tali 
semionde sono centinaia di migliaia e si comportano come un'unica corrente. (Si 
veda la fig. 2.19 sul funzionamenfo del rivelatore a cristallo). 

«IbULItNTÊ RETTIFlCaTö 



ficazione della curva rlsultante della figura precedente si ottiene una nuova fre- 
quenza di conversione (media frequenza) pari alla differenza tra le due frequenze 
sovrapposte. 

Ma un apparecchio radio moderno, per onde medie, corte e cortissime deve 
ricevere moltissime emiitenfi, da quella a 500 chilocicli sino a quella a 25 000 chi- 
locicli. Sembra debba essere difficilissimo ottenere il cambiamento di frequenza di 
tutte queste frequenze in un'unica frequenza fissa, per es. quella di 100 chifocicli. 
In realtà questa difficoltà non esiste. Nel caso di fig. 4.3, la frequenza 3 simbo- 
leggia !a frequenza dei segnali radio in arrivo, e !a frequenza 1 quella fissa. Se 
invece della frequenza 3 fosse presente la frequenza 7, basterebbe che invece 
della frequenza 4 vi fosse la frequenza 8. Cosi se si volesse cambiare la frequenza 
di 10 000 cicli secondo in quella di 1 ciclo al secondo basferebbe sovrapporla con 
alfra di 10 001 cicfi al secondo. Per cambiare la frequenza di 500 kc in quella di 
100 kc basfa sovrapporla con la frequenza di 600 kc f e per cambiare quella di 
25 000 kc nella sfessa di 100 kc basta sovrapporla con quella di 25 100 kc. S'infende 
che, come detto, le due frequenze vanno prima sovrapposfe e poi rettificate, cosa 
quesfa alla quale provvede automaticamente la valvola convertitrice. 

PRINCIPIO DELLA SUPERETERODINA. — II cambiamento di frequenza dei se- 
gnali AF in arrivo si oftiene approfittando del principio fisico indicato. La prima 
parte degli apparecchi attuali è costituifa dallo sfadio conve.r/ftore di frequenza, 
fig. 4.5 cosfituito da due parti distinfe: roscif/atore che produce la corren/e oscil- 
lante locale, e il mesco/afore nel quale la corrente oscillante in arrivo (segnali AF) 
viene sovrapposfa a quelia fissa e cosfante, presente all’uscifa del mescolatore. 

Mentre un fempo erano in uso frequenze fisse, ossia medie frequenze, molto 
basse, di 100 kc, 125 o 175 kc, sono ora in uso medie frequenze comprese tra 450 
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e 475 chilocicli, ciò perchè le medie frequenze deferminano un inconveniente parfi- 
colare, defto inierferenza d'immagine, del quale sarà deffo piu avanti. 

Nel! esempio di fig, 4,5 si suppone che la frequenza delle onde radio caplafe 
dall'antenna sia di 1000 chilocicli, e che questa frequenza venga cambiata in quella 
di 470 chilocicli. Affinchè ciò avvenga I'oscillatore produce una corrente oscillante 
locale di 1470 chilocicli (ossia 1000 470 chilocicli). Dalla sovrapposizione di 

queste due frequenze, quella di 1000 e quella di 1470 chilocicli, si ottiene una 
correnfe oscillante a 470 chilodcli, presenfe all'uscita del mescolafore. Menire all'en- 
frata del mescolatore, ossia dello stadio converfitore, sono presenti segnali AF alla 

CJRCUIT0 ACC0RDAT0 



latrice. Ad essa fanno capo tre circuiti accordati, due a trequenza 
variabiie ed uno a frequenza fissa (media frequenza). 

frequenza di 1000 chilocicli, alla uscita dello stadio convertitore sono presenti gli 
sfessi segnali ma alla nuova frequenza di 470 chiiocicli. 

Se l’apparecchio viene accordafo su un’altra emittenfe, per es. a 1300 chilo- 
cicli, anche quesfa frequenza viene cambiafa in quella di 470 chilocicli, poichè in 
tal caso l'oscillatore produce una correrite oscillanfe alla frequenza di 1770 chilo- 
cicli (ossia 1300 + 470). Cosi per qualsiasi altra frequenza dei segnali AF in arrivo, 
e per futfe le gamme di ricezione. 

In modo semplice si ottiene che la frequenza della corrente oscillanle locale 
sia sempre superiore a quella dei segnali AF in arrivo del valore della media fre- 
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quenza, per es. di 470i chilocicli. Vi sono due circuiti accordati, ciascuno provvisto 
del proprio condensatore variabile, fig. 4.6. Uno di essi appartiene al mescolafore, 
e si frova fra l'antenna e la valvola convertitrice di frequenza. Vien detto circuifo 
accordato d'enfrafa. L’altro appartiene aH’oscillatore e vien detfo circuit o accor- 
dato d'oscillâtore. II circuito accordato d entrata è identico a quello degli appa- 
recchi ad amplificazione diretta (pag. 66) e degli apparecchi a reazione (pag. 63). 

II circuifo accordafo d'oscillafore è simile ad esso, con la differenza che la sua 
bobina ha un'induftanza minore, ossia alcune spire in meno, dafo che deve essere 
accordato ad una frequenza superiore. I due condensafori variabili, quello del cir- 



Fig. 4.7. - I due condensatori variablli, quello d'entrata e quelio d’oscilla- 
tore, sono comandati insieme. È perciò che tutti i segnali in arrivo, qua- 
lunque sia la loro frequenza, vengono cambiati ln segnali alla stessa fre- 
quenza fissa (media frequenza). 

cuifo d'enlrata e quello del circuifo d'oscillatore, sono identici, mo.nfati sullo stesso 
asse, e co.mandati dalla stessa manopola di sinfonia, come in fig. 4.7. Appunto per- 
chè comandafi dalla stessa manopola, essi si spostano insieme, nello stesso modo, 
per cui la frequenza del circuifo accordato d'oscillatore ha una frequenza che è 
sempre egualmente superiore a quella del circuito d'enfrafa. 

Poichè i due condensatori variabili sono di capacifà identica, e dafo che quello 
d'oscillafore dovrebbe avere invece una capacitò minore, dafa la frequenza supe- 
riore, si provvede a diminuire la capacità del condensalore variabile d'oscillatore 
mediante un condensatore fisso posfc in serie, detfo correffore o padding. È indi- 
cato dalla fig. 4.6. 
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COME Sl PRODUCE LA CORRENTE OSCILLANTE PF.R IL CAMBIAMENTO Dl 
REQU£NZA. Qualsiasi valvola in reazione può venir usata per produrre la 
corrente oscillante locale necessaria per il cambiamenlo di frequenza dei segnali AF 
in arrivo. Delle valvole in reazione è stalo detto a pag. 63. II loro circuito di 
placca è variamente accoppialo a quello di griglia, fig. 4.8 e in tal modo il se- 
gnale gia amplificalo una prima volfa rilornando all'entrala della valvola viene 
amplificato ancora, ciò che consente di ottenere amplificazioni notevoli con una 
sola valvola. Se l'accoppiamento tra circuito di placca e circuilo di griglia è ecces- 



Fig. 4.8. - ESEMPI Dl CIRCUITI D'OSCILLATORE. 

Una parte della valvola convertitrice si comporta 
come un triodo oscülatore, ossia come un triodo 
in reazione. Tra i molti sisxemi di reazione, i due 
indlcati sono tra i piü usati. 

sivo, allora la valvola da ricevenie divenfa trasmiilenfe, si innesca ed entra in 
oscillazione, con uno scambio continuo di energra da un circuifo allaHro. Se, ad 
es, ( si sta ricevendo una sfazione a 1000 chilocicli con un apparecchietfo ad una 
valvola in reazione, e se si aumenfa froppo la reazione, la valvola da amplificairice 
divenfa oscillafrice, produce una correnfe oscillante anch’essa a 1000 chilocicli, 
correnfe che giunge all antenna, dalla quale si diffondcno onde radio di 300 mefri, 
con nofevofe disfurbo per gli apparecchi vicini accordati sulla sfessa sfazione, ossia 
sulla stessa frequenza. 

Se, menfre la valvola oscilla, si varia la sintonia dell'apparecchiefto, varia pure 
la frequenza della correnfe oscillante prodoffa. Essa dipende dalla posizione del 
condensatore variabile, e se l'apparecchio può ricevere sfazioni comprese fra 500 
e 1500 chilocicli, può anche produrre correnfi oscillanfi la cui frequenza è compresa 
fra 500 e 1500 chilocicli. 
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Le valvole oscillatrici sono sempre dei triodi. In A) di fig. 4.8 è indicalo un 
esempio classico di valvola oscillatrice, con il circuito di placca accoppiato indut- 
tivamente a quello di griglia mediante una bobina di reazione. II grado di accop- 
piamento dipende dal numero di spire della bobina di reazione e dalla sua posi- 
zione rispetto a quella di sintonia. Negli apparecchi attuali, specie in queili di tipo 
economico, è usata la disposizione B) della stessa (igura, la quale consente di fare 
a meno della bobina di reazione, con economia sul costo di produzione. La bobina 
di sinfonia ha una presa alla quale è collegato il catodo della valvola. In tal modo 
la bobina funziona da autotrasformatore. L'intera corrente catodica, che è la corrente 
complessiva presente nella valvola, va a massa percorrendo alcune spire della bobina 
di sintonia. Queste spire agiscono anche da bobina di reazione, e la valvola oscilla 
egualmente. Come già detto, negli apparecchi atluali la stessa valvola convertilrice 
di frequenza provvede anche a produrre la corrente oscillante necessaria per il 
cambiamento di frequenza, con una parte dei suoi elettrodi. II principio è queilo 
accennato. 

PRINCIPIO DELLA VALVOLA CONVERTITRICE Dl FREQUENZA, — La corrente 
elettronica presente neile valvole oscillatrici è oscillante. Tra la griglia e la placca 
della valvota oscillatrice indicata in B) di fig. 4.8 vi è corrente elettronica oscillante. 



Fig. 4.9. - VALVOLA CONVERTITRICE A CINQUE GRI6LIE (PENTAGRIGLIA). 
È adatta per II circuito B di fig. 4.8. 


Nelle valvole amplificalrici la corrente eleltronica è invece continua, e baste- 
rebbe che questa correnle elettronica fosse oscillanfe anzichè continua, per ottenere 
il cambiamento di frequenza dei segnali AF da essi amplificati. Se la loro corrente 
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eleffronica fosse oscillanfe, le valvole amplificafrici provvederebbero confempora- 
neamenfe ianfo ad amplificare i segnali AF presenfi alla loro enfrafa quanio a 
cambiarne la frequenza. 

Ma poichè fra la griglia e la placca della valvola oscillafrice in B) di fig. 4.8 è 
presenfe una correnfe oscillanfe, basfa collocare appunio fra quesfa griglia e quesfa 
placca gli eleffrodi di una valvola amplificafrice, per es. un penfodo. La placca 
rimane in comune, per il friodo oscillafore e per il peniodo amplificafore, e si 
offiene una valvola a cinque griglie, una pentagriglia, come quella delle figure 
4.9 e 4.10. 

La griglia 1 è l'oscillafrice, quella del friodo in B) di fig. 4.9, la griglia 2 è 
una griglia schermo, per dividere l'oscillafrice dalla amplificafrice, la griglia 3 è 



Fig. 4.10. - ELETTRODI Dl VALVOLA CONVERTITRICE 
PENTAGRIGLIA. 


!a griglia d'entraia (griglia controllo) del penfodo amplificafore, la griglia 4 è lo 
schermo dello sfesso pentodo, e la griglia 5 è il soppressore dello sfesso penfodo. 
La placca, come defto, è in comune. Si oftiene in fa! modo un pentodo amplificatore 
la cui correnfe eletfronica oscilla, e poichè la correnfe eleffronica oscilla, il pen- 
todo amplifica e cambia contemporaneamenfe la frequenza dei segnali che amplifi- 
ca. All’uscita del pentodo sono presenti i segnali AF giunfi alla sua enfrata, amplifi- 
cafi ed a frequenza diversa. Questa è dunque una valvola che oscilla, amplifica e 
converfe la frequenza. È detfa convertifrice di frequenza. 

I circuifi che fanno capo alla convertitrice di frequenza sono quelli già indi- 
cafi in fig. 4.6 e riportati di nuovo in fig. 4.11. I circuiti accordafi a frequenza varia- 
bile, ossia provvisti di condensatore variabile, sono due, quello d'enfrata colle- 
gato alla griglia 3 e quello d'oscillatore collegato alla griglia 1. Come già defto, 
il circuifo accordaio d'oscillatore si frova sempre ad una frequenza superiore a 
queüo d'entrafa, per il fatfo che la sua bobina ha una minore indutfanza e anche 
perchè un condensafore fisso, il correifore, diminuisce !a capaciià del condensa- 
tore variabile. I due condensafori variabili sono eguali e posfi uno di seguito all’al- 
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tro, in modo da formare un unico variabile a due sezioni, mosse dalla manopola di 
sinfonia dell'apparecchio, fig, 4.7. 

In fig. 4.12 è indicato un alfro esempio di valvola convertitrice, usafa per un 
decennio circa, con la parfe oscillafrice provvisfa di bobina di reazione. Per pro- 
durre la corrente oscillanfe sono usafe due griglie, la seconda delle quali agisce da 
placca del triodo oscillatore di A) in fig. 4.8. Tale placca è forata, e la corrente 




Flg. 4.11. - VALVOLA E CIRCUITI Dl CONVER- Fig. 4.12. - VALVOLA E CIRCUITI D1 CONVERSIONE 
SIONE Dl FREQUENZA. II circuito d'oscillatore Dl FREQUENZA. II circuito d’oscülatore è l’A) di 

è 11 8) di fig. 4.8. flg. 4.8. ln questo caso la seconda grlglia agisce da 

placca del triodo oscillatore. 

eleltrica oscillante attraversa la parfe restante della valvola, che però non è un 
pentodo, in quanto manca la griglia di soppressione, la 5 di fig. 4.9. 

La fig. 4.13 illustra un altro esempio di valvola convertitrice, in cui le due 
parti della valvola sono distinte. La tensione oscillante prodotta dal friodo oscilla- 
tore è trasferita alla parte amplificatrice della valvola mediante una apposita gri- 

glia, la terza, detta griglia d'iniezione o griglia mescolafrice. Mentre in fig. 4.9 la 

corrente oscillante giunge nella parte ampiificatrice della valvola, in fig. 4.10 avviene 
l'inverso, prima la corrente elettronica viene modulata dai segn^li AF in arrivo, e 
poi viene resa oscilianfe. II risultato non cambia. 

In A) di fig. 4.8 la bobina di reazione è collegala alla tensione anodica; in 
fig 4.13 essa è invece collegata a massa, ossia al felaio, e ciò per evitare che la cor- 
rente anodica scorra attraverso ad essa, fatto questo che richiederebbe un miglior 
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isolamento. Si preferisce in pratica collocare in serie ad essa un condensatore fisso 
di 1000 pF o circa, e di far pervenire la fensione anodica alla placca del friodo 
oscillafore framite una resistenza di 15.000 ohm o circa. 



Fig. 4.13 - VALVOLA E CIRCUITI Dl CONVER- 
SIONE Dl FREQUENZA. La disposizione dif- 
ferisce da quella della figura precedente solo per 
il fatto che il triodo oscillatore è separato dal- 
l’esodo, amplificatore e rivelatore. 


Principio dell’amplificazione a media frequenza. 

L'amplificazione a media frequenza è ottenufa mediante una valvola amplifi- 
catrice precedufa da due circuiti accordati a frequenza fissa, ossia a media fre- 
quenza, confenuti entro uno schermo mefallico e formanti il primo frasformafore di 
media frequenza, e seguita da altri due circuiti accordafi a media frequenza, conte- 
nuti entro il proprio schermo metallico e formanti il secondo frasformafore di media 
frequenza, figg. 4.15, 4.16 e 4.17. I quaftro circuiti accordati a media frequenza 
deferminano in gran parfe la seletfività dell'apparecchio ricevente. In tal modo i 
circuiti accordati sono complessivamenfe cinque, tenendo confo di quello a fre- 
quenza variabile posto tra l'antenna e la valvola convertitrice. Negli apparecchi ad 
amplificazione diretta usati un tempo erano invece presenfi tre circuiti accordati. 
Sarebbe stato difficile impiegare cinque circuiti accordati poichè ciascuno di essi 
era provvisto del proprio condensafore variabile, II fafto che i quattro circuiti accor- 
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dati a media frequenza siano fissi, ha notevolmente semplificalo il problema della 
seleftività. 

I qualtro circuifi a MF vengono tarati alTaffo della messa a punfo dell apparec- 
chio, ossia vengono accordafi alla stessa frequenza, compresa fra 450 e 470 chilo- 
cicli, che varia da un cosfrutfore a l'altro, ma che potrebbe' essere la stessa per 
futti come avviene negli Stati Uniti, dove la MF è di 455 chilocicli. 

Essa è stata adotfata per ovviare al maggiore inconveniente della superetero- 
dina, quello dell'inferferenza d'immagine. Consiste nel fatfo che una qualsiasi sta- 



Fig. 4.14. - SELETTIVITÀ E CONVERSIONE Dl FREOUENZA. All’entrata l’ampiezza del tre se- 
gnali è la stessa. All’uscita della valvola convertitrice, l’ampiezza dei due segnali interferenti (A 
e C) è rldotta alla metà. All’uscita della valvola amplificatrice a media frequenza, la loro ampiezza 

è rldotta a zero. 

zione emiftente, per es. quella a 1000 kc, può essere ricevuta sia quando l'oscilla- 
tore è a frequenza maggiore sia quando è a frequenza minore, purchè la diffe- 
renza sia quella della media frequenza. Se, per es. ( la MF è di 470 kc, la stazione 
a 1000 kc si riceve sta quando roscillafore è a 1470 kc, ossia 1000 -j~ 470 kc, 
sia quando è a 530 kc, poichè in questo caso 1000 — 470 = 530 kc. La stessa 
emittenfe può venir dunque ricevufa su due punti della scala. 

Tufti gli apparecchi attuali potrebbero funzionare con la frequenza dell'oscil- 
lafore minore di quella del segnale AF in arrivo anzichè, come avviene, con la fre- 
quenza maggiore. Si è scelfa la frequenza maggiore solo per il faffo che è piü 
facile diminuire la capacifà del condensafore variabile e l'induttanza della bobina di 
quanto non sia aumenfare l'una e l'altra, come invece sarebbe stato necessario se 
fosse sfala scelfa la frequenza d'oscillatore minore di quella dei segnali AF in 
arrivo. 

Da quesfo fatfo deriva l'inconveniente deH’infer/erenza d'immagine, il quale 
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era particolarmente accentuato quando era in uso la MF di valore molto basso 
Un apparecchio la cui MF era di 100 kc, e che fosse sintonizzato su una emittente 
3 500 kc riceveva contemporaneamente anche l'emiltente a 700 kc. Se veniva 
accordato a 1000 kc, risultava sintonizzato anche a 1200 kc, e cosi via. In tutli i 
jV puntl scala era possibile la ricezione di due emitfenti contemporaneamente. 

N°n si traftava di mancanza di selettività, ma di un difetto proprio della supere- 
ierodina. 

^C^LTA DELLA MF. — Affinchè Tinconvenienfe delTinferferenza d’immagine, o 
inferferenza specchio, non si verifichi è necessario che il valore della MF sia un po’ 
superiore a quello di metà della gamma di ricezione. Se si tratta della gamma onde 
medie, da 500 a 1600 kc, la cui estensione è di 1100 kc, ossia 1600 — 500, la metà 
di tale estensione è di 550 kc, quindi la MF degli attuali apparecchi radio dovrebbe 



essere di 580 o 600 kc. Questo sarebbe il valore esatto. Supponendo infatti che la 
MF sia di 600 kc, se l'apparecchio è accordato a 500 kc esso risulfa accordato 
anche alla frequenza di 1700 kc, ma tale frequenza di 1700 kc è fuori gamma. Non 
può drsfurbare. 

Ma non si può dare alla MF il valore di 600 kc per il faifo che lale frequenza 
cade denlro la gamma di ricezione. Infaiii quando l'apparecchio venisse accordaio 
sulla emiifente di 600 kc, non vi sarebbe nessun cambiamenfo di frequenza, e si 
ricadrebbe, almeno per quesia parte della scala, nell'inconveniente della insiabi- 
liià di funzionamenfo dovufo alla refrocessione dei segnali AF già amplificati, per 
evitare il quale, come deffo, è stato ideato il circuifo supereferodina, 

Poichè la gamma di ricezione onde medie va da 500 a 1600 kc, non resfava * 
altro da fare che scegliere una MF di poco inferiore a 500 kc, ossia appunfo 460 o 
465 o 470 kc. Con tali MF, l'inteiferenza d'immagine si manifesta solo per un pic- 
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colo trafto della scala. Se, per es., la MF è di 470 kc, l'apparecchio può ricevere 
contemporaneamenfe le due sfazioni di 500 kc e di 1440 kc. II iraffo della gamma 
di ricezione che risulfa disfurbafo si calcola facilmente, basfa fogliere il doppio 
della MF, ossia 940 kc, dalla frequenza piü alta della gamma, che è di 1600 kc. 
Risulia: 1600 — 940 =^660 chilocicli. Con la MF di 470 kc il fratfo disturbafo va 
dunque da 500 a 660 chilocicli. 

Con ia MF di 350 kc l'inconvenienfe è ancora piü grave, poichè il fraffo dislur- 
bafo è esfesissimo, va da 500 kc a 900 kc, ossia 1600— 700 kc = 900 kc. Se si 



Fig. 4.16. - Esempio di irasformatore di medla 
frequenza. In questo caso i nuclei ferromagne- 
ticl sono fissi, e la taratura viene effettuata con 
compensatori ad aria, 

traffa di segnali interferenfi deboli, il circuifo accordafo d'enfrafa può respingerli, 
dafo che si trovano assai fuori di sintonia, ma se si frafta di una emiftente locale, 
I unico circuito accordafo d'entrafa del quale sono provvisfi gli attuali apparecchi 
risulfa insufficiente. 

STAZIONI INTERFERENTI. — Con la MF di 470 kc, le stazioni che possono infer- 
fer.ire sono quelle comprese fra 1440 kc e 1600 kc, ossia 500 H- 940 e 660 4 940 
chilocicli. Delle emitfenti ifaliane due sole sono comprese in quesfo tratfo di fre- 
quenze, fra le meno forfi, quella di Messina a 1492 kc e quella di Venezia II pure 
a 1492 kc. Inconvenienfi si possono verificare solo in quesfe due citfà. 

Con la MF di 350 kc, il fratio della gamma di ricezione che può venir disfur- 
bafo va da 500 a 900 kc, come defto, per cui le emiftenti che possono inlerferire 
sono tutfe quelle comprese fra 1200 e 1600 kc, ossia 500+700 kc e 900+700 kc. In 
quesfo fratto di frequenza. si trovano numerose emiffenti ifaiiane olfre le due indi- 
cate, e precisamenfe Ancona 1429 kc, Bari 1348 kc, Bologna I 1303 kc, Genova I 
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1357 kc, Milano II 1377 kc, Napoli II 1312 kc, Roma II 1258 kc, San Remo 1348 kc, 

Torino II 1357 kc, Verona 1348 kc e Udine 1222 kc. 

IMMAGINE NELLA GAMMA ONDE CORTE. — La gamma onde corie va, negli 
apparecchi con una sola gamma OC, da 5 800 a 1 7 400 kc, per cui la MF dovrebbe 
essere di 6 000 kc, ossia 6 megacicii. Deve essere infatti un po' superiore alla 
metà dell'estensione di gamma, la quale è di 17 400 — 5 800 = 11 600 kc. La 

mefà di iale esfensione è di 5 800 kc, quindi la MF dovrebbe essere di 6 000 kc. 

Invece si utilizza quella di 470 kc, con la conseguenza che tufte o quasi !e emit- 
tenfi ad onda corta si senfono in due punti, quello corrispondente alla loro fre- 
quenza e l'alfro corrispondenfe a tale frequenza piü il doppio della MF. Se l'emif- 
tenfe è a 10 000 kc, e la MF è di 470 kc, essa si risente accordando il ricevifore 
sia a 10 000 kc che a 10 940 kc. A 10 000 kc si senfe l'emittente, a 10 940 si senfe 
l’immagine. È importanfe fener presente che l'immagine si trova a frequenza piü 
alta, specle durante la messa in passo del ricevitore, poichè è facile scambiare l'im- 
magine per l’emitfenfe. 

Piü alta è la frequenza di ricezione piü vicina risuifa l'immagine sulla scala 
parlanfe, data la maggiore estensione di gamma. Gli apparecchi a molfe gamme di 
ricezione onde corte e corfissime dovrebbero avere due MF, una per le OM e 
un'aitra per le OC e OCS, quesf’utima calcolata un po' maggiore della metà di 
ciascuna esfensione di gamma. Poichè fale esfensione è di circa 3 000 kc, la MF 
dovrebbe essere di 1 600 kc, come appunfo avviene in alcuni apparecchi per 
sole OC e OCS. 

Gli apparecchi a frequenza modulata (FM) la cui gamma di ricezione va da 
88 a 108 megacicli, sono provvisti di MF di 10,7 megacicli, essendo 10 megacicli 
la mefà della estensione della gamma FM. 

SELETTIVITA' DELLA MEDIA FREQUENZA. ~ II segnale MF da amplificare è 
modulato, ossia è costituifo da una frequenza centrale, per es. quella di 470 kc, 
accompagnafa da due frequenze laferali, da essa distanti del valore della frequenza 
di modulazione. Se l'apparecchio riproduce un suono di 1000 cicli/secondo, pari 
a 1 chiiociclo, neil'amplificatore a MF è presenfe la frequenza centrale di 470 kc, 
accompagnafa da una frequenza laterale superiore, di 471 kc, e da una frequenza 
laterale inferiore, di 469 kc, come defto a pag. 43. Si suol dire che è presenfe un 
canale di frequenze, e che la larghezza del cariale è, neli'esempio faffo, di 2 chilo- 
cicli, il doppio della frequenza di modulazione, di 1 kc. Se la media frequenza fosse 
accordafa in modo da lasciar passare la so!a frequenza cenfrale, di 470 kc, l'appa- 
recchio resferebbe muto. Le frequenze relafive a tutfe Ie voci e a futfi i suoni risul- 
terebbero « tagliate fuori ». 

È necessario che la seleffivifà della MF non sia eccessiva, poichè in tal caso 
essa consenfirebbe il passaggio solo ad uno sfretfo canale di frequenza, ossia solo alle 
frequenze basse di modulazione, con conseguenfe riproduzione cupa, spoglia delle 
frequenza elevate, e distorta, poichè mancherebbero le armoniche superiori che deter- 
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minano ia forma d'onda dei suoni e delle voci. Ma non deve neppur essere scarsa, 
poichè in tai caso pur essendo la riproduzione sonora fedeie, vi è pericolo di inter- 
ferenza da parte delle emiffenfi vicine. Può avvenire cioè che la MF lasci passare 
piü di un canale, e che sia possibile ricevere due o piü emitienfi confempora- 
neamente. 

La seletfività desiderabile è quella che consente il passaggio e l’amplificazione 
uniforme di fufte, le frequenze di modulazione, e che poi taglia fuori fuffe le altre 
frequenze. La si può indicare graficamenfe con un reftangolo, come in frg. 4.19. 


«II[HU*tlONC DtLLC 



Fig. 4 . 19 . - Selettivltà Ideale, a sinlstra, e selettività. 
pratica, a destra, di ampliticatore a media frequenza. 

£ questa la seleftività ideale o feorica. In prafica si oftiene la curva di seleffività 
indicata dalla stessa figura. Le frequenze elevate risultano meno amplificate delle 
frequenzè basse, inolfre la MF lascia passare anche le frequenze elevate delle 
emittenti affiancate a quella in ricezione, con conseguenfe disturbo di inferferenza. 
In pratica non conviene eliminare questo disfurbo di inferferenza, poichè ciò si 
pofrebbe fare solo rendendo piü acufa la curva di selettività, con maggiore atfe- 
nuazione delle frequenze elevafe. 

La fig. 4,20 indica quale sia la curva di seleftivifà dei ricevifori ad amplifi- 
cazione direffa, con un solo circuito accordafo tra una valvola amplificafrice e 
l'altra. Si può notare che la curva è froppo streffa in alfo, con conseguente spo- 
gfiazione assai accentuata delle frequenze elevate di modulazione, e troppo larga 
alla base, con facile Inferferenza da parte delle emiffenfi affiancate. La curva della 
media frequenza sarebbe quesfa sfessa, con questi due nofevoli difefti, se non vi 
fossero due circuiti accordati, accoppiafi fra di loro, tra una valvola e l'altra, come 
indica la stessa figura. La curva che ne risulfa dipende dal grado di accoppia- 
mento dei due circuiti accordati, oltre che da altri faftori. II grado di accoppiamenfo 
dei due circuifi, ossia la disfanza esistenfe fra le bobine e le varie capacità distri- 
buife e parassite, ha nofevole imporfanza nelle medie frequenze. 

I due circuifi accordati accoppiati di ciascun frasformatore di MF cosfituiscono 
uno dei maggiori vantaggi dei ricevifori supereferodina, poichè tn tal modo è rag- 
giunfa una maggiore sensibilità ed una migliore seleftività, dafo che l'amplificazione 
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Fig. 4.20. - AMPLIFICA2IONE AF E SELETTIVITÀ. In aito, tre prime valvole dl antico apparec- 
cliio a risonanza, con due circuitl accordati a condensatore variablle. In basso, tre prime valvoie 
di apparecchio supereterodina, con quattro circuiti accordati a condensatore fisso. 

MF e la larghezza del canale a cui la MF consente il passaggio, non dipendono 
dalla frequenza del segnale in arrivo, come invece avveniva con i ricevifori ad 
amplificazione diretfa. Mentre un tempo per oftenere una piü elevata selettività 
era necessario aumenfare anche la spogliazione defle frequenze di modulazione, 
con conseguente difettosa riproduzione sonora, atfualmente è possibile oftenere 
selettività elevate senza corrispondenti spogliazioni di frequenze di modulazione. 

Lo stadio rivelatore e CAV delle supereterodine. 

In tufti gli apparecchi normali si provvede alla rivelazione mediante un diodo 
rivelatore. La riveiazione di griglia è usata per i piccoli apparecchi ad onde corfe, 
e quella di placca in qualche raro apparecchio ad amplificazione diretta, come 
quello descritto a pag. 83. 

Negli apparecchi attuali vi è perciò una valvola che contiene il diodo rive- 
latore; raramenfe si traffa di valvola con un solo diodo, quasi sempre si tratta di 
un triodo o di un pentodo che coniiene anche il diodo. Nella maggioranza degli 
apparecchi la valvola rivelairice è costiiuita da un friodo, come in fig. 4,21, con 
due diodi. Nella figura i due diodi sono collegafi insieme, ed agiscono come uno 
solo, menire il triodo provvede all'amplificazione di tensione dei segnali BF otfe- 
nuti dalla rivelazione. 

II principio del diodo rivelatore è semplicissimo ed è stafo già illusfrafo nel 
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10 O/jV X10C sIOOOO/jV X150 -.1.5 II 



Fig. 4,21. - CIRCUITI Dl RIVELAZIONE E CAV. È fatto Pesernpio di segnale in arrivo di 100 micro- 
volt; amplificato 100 volte dalla valvola convertitrice e If'O voito clalla amplificatrice media frequeiua 
ragglunge Pampiezza di 1 500 000 microvolt, ossia 1,5 V all'uscUa del rivelatore. 


secondo e terzo capitolo. Per effetto della unidirezionalità della corrente elettro- 
nica, il diodo funziona solo per le semionde posifive dei segnali a media fre- 
quenza amplificati, i ouali risulfano in fal modc reltificati. I segnali MF rettificati 
corrispondono a segnali BF, per cui ai capi della resislenza di riveldzione è pre- 
sente la tensione corrispondenfe ai segnaii BF. ln fig. 4.21 tale resislenza agrsce 
anche da controllo di volume. Un cursore scorre sulla resistenza ed a seconda 
della posizione in cui si trova preleva una parte o futta la tensione disponibile e 
la presenta alla griglia del triodo amplificatore BF. 

Se, per es., all'entrata dell’apparecchio è presente un segnale di 10 microvolt, 
dovuto ad una lontana emittenfe, esso può venir amplificafo 100 volte dalla val- 
vola convertitrice, e 150 volte da quella amplificatrice MF, con il risultato che al 
diodo rivelafore la sua ampiezza è di 0,15 volt, ossia essendo l'amplificazione 
totale 100 X 150 15 000 volte, risulfa che 10 microvolt X 15 000 = 150 000 
microvolt = 0,15 volt. Se si tralta invece di una emiftente piü forte, il segnale 
potrà essere, per es., di 100 microvolt, ed in fal caso il segnale presenfe al diodo 
rivelatore sarà di 1,5 volf. 

Ai capi della resisfenza di rivelazione, la fensione è negativa dal lafo del 
diodo e positiva dal lafo del catodo, come avviene anche per la reftificazione 
della tensione alternata della rete-krce (v. a pag. 81 la fig. 3.24). 

Una emittenfe forte produce all’ingresso dell'apparecchio segnali forti, per es. 
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di 1000 jaV, e la emiHente locale può produrre segnali fortissimi, per es. di 10 000 
y.V. Se l'amplificazione è di 15 000 volle, il segnale di 10 000 jaV risulta di 
150 000 000 di microvolt al diodo rivelatore, ossia addirittura di 150 volt. Ciò non 
deve avvenire poichè il friodo amplificatore non può amplificare segnali di anv 
piezza superiore ai 3 volt, o circa, a seconda della valvola. Se l'ampiezza del 
segnale è maggiore viene superala la tensione negaliva di griglia del friodo stesso, 
con fortissima distorsione. 

II problema è dunque questo: amplificare al massimo i segnali deboli e a! 
minimo i segnali forti, amplificare ad es. 15 000 volte i segnali delle emittenti lon- 
tane ed amplificare 300 volte i segnali della emitlente locale, infatti se la tensione 
massima non deve superare i 3 volt si ottiene: 3 : 0,01 V = 300. 

(Le indicazioni numeriche s'intendono solo a filolo di esempio. L'amplificazione 
massima dipende da molti fattori e sarà esaminata nel capitolo nono; cosi pure 
non si può stabilire con tanta semplicità l’amplificazione minima, comunque ciò 
serva a dare una prima idea generica). 

VALVOLE AD AMPLIFICAZIONE VARIABILE. — Le valvole usate per la con- 
versione di frequenza e quelle per l'amplificazione a media frequenza sono futte 
ad amplificazione variabile e sono dette a coefficiente variabile d'amplificazione 
o a pendenza variabile o a mu variabile, dato che il coefficiente d'amplificazione 
viene indicato con (mu). J fermini sono equivalenti. Queste valvole funzionano 
con ampie variazioni della tensione negativa di griglia; piu alta è tale tensione 
minore è la loro amplificazione. Ad es. I'amplificatrice MF 6K7 G amplifica, in 
media, 132 volte il segnale all'entrata quando la sua tensione negafiva di griglia 
è di — 3 V. Se fale tensione di griglia viene aumentata a — 6 V, l'amplificazione 
scende a 45 volte; e se viene aumentata a — 12 V l'amplificazione scende a 15 
volte. La tensione negativa massima è di — 42,5 V (con fensione di placca 250 V 
e 100 V di schermo) e ad essa corrisponde l’amplificazione di circa 0,2 volte. 

Le valvole ad amplificazione fissa (mu fisso) sono adoperate per l'amplifi- 
cazione a bassa frequenza, la quale non viene variata, ed è eguale per tuffi i 
segnali, qualunque sia la loro ampiezza. Valvole AF a mu fisso vengono adoperate 
per la rivelazione di placca o di griglia, alle quali è stato già accennato. Una val- 
vola AF a mu fisso, simile alla 6K7 G è la 6J7 G. Essa sopporta solo piccole varia- 
zioni della fensione di griglia, in genere da —3 a —6 V. 

IL CONTROLLO AUTOMATICO Dl VOLUME (CAV). — Poichè, come si è visto, 
per variare l'amplificazione delle valvole AF basfa variare la tensione negafiva 
di griglia, un tempo gli apparecchi erano provvisfi di una resistenza variabile 
(pofenz/omefro rego/afore di sensibilifà ) comandata da una manopolina esterna. Con 
essa si variava la fensione di griglia delle valvole AF a seconda dell'ampiezza dei 
segnali in arrivo. 

Negli apparecchi aftuali, l'amplificazione da parte delle valvole amplificatrici 
AF (quella di conversione e quella di MF) var/a aufomaficamenfe al variare del 


120 



TEORIA E PRATICA DELL’APPARECCHIO RADIO 


segnale in arrivo. Si è ottenuto questo importantissimo risultato in modo esfrema- 
menfe semplice, collegando le griglie controllo delle valvole amplificatrici al lafo 
negafivo della resistenza di rivelazione, come indica la fig. 4.21. Ai capi di que- 
sta resisfenza la tensione è proporzionafa all'ampiezza del segnale in arrivo. Se il 
segnale è forte, la tensione è forte, e poichè essa risulta applicata alle griglie delle 
valvoie amplificafrici, essa stessa riduce la loro amplificazione. 

Se si tratfa di segnale debole, per es. quello di 10 ; J.V, la tensione negativa 
che esso produce è assai debole, di —0,15 volt, come si è visto, quindi l'amplifi- 
cazione diminuisce di molto poco. Se invece si tratto del segnale di 100 [aV, esso 
defermina una fensione negafiva di —1,5 volf, con conseguente notevole diminu- 
zione dell'amplificazione delle valvole. Se, infine, è presenfe un segnale assai 
forfe, è pure presente una tensione negativa assai forfe, tale da bloccare le due 
valvole, portando a zero l’amplificazione, ma con l'amplificazione a zero va a 
zero anche la tensione negativa, e l’amplificazione riprende, stabilendosi aufoma- 
ficamente su un livello di stabilifà. 

Per il semplice fatto di aver ccllegato le griglie conirollo delle due prime val- 
vole al lato negativo della resisfenza di riveiazione (fig. 4.21) si è offenufa l'am- 
plificazione yariabile aulomatica delle due valvole sfesse, ossia si è offenufo il 
confrollo automafico di volume o CAV. 

Poichè i segnali provenienti da una data emitfente, specie se lonfana, non 
mantengono invariafa la loro ampiezza, ma per effetto di fenomeni complessi, rela- 
tivi alla propagazione delle onde radio, subiscono notevoli variazioni, un fempo, 
quando il CAV non era ancora in uso, le ricezioni subivano confinui affievolimenti. 
Sembrava che l'emiffente si avvicinasse e si allonfanasse. Gli affievolimenti avven- 
gono ancora, come ben s'intende, ma il CAV provvede a compensare quesfe evane- 
scenze; non appena l'ampiezza del segnale diminuisce, l'amplificazione da parfe 
delle valvole aumenfa, appunfo oercnè è diminuita la fensione negativa, con il 
risulfafo che le evanescenze non si avvertono piü, almeno enfro certi limiti. 

Va nofafo un inconveniente piuttosto grave, queilo della riduzione dell'amplifi- 
cazione anche per i segnali molfo deboli. Se, come nell'esempio fatto, si tratfa 
di un'emitfenfe lontana i cui segnali siano di appena 10 i;.V, l'amplificazione do- 
vrebbe essere massima per essa e non vi dovrebbe essere alcuna riduzione di 
amplificazione. È ciò che si offiene utilizzando uno dei diodi per la sola rivelazione 
e l’altro diodo per il CAV. Esso viene collegato al primario del secondo trasfor- 
matore MF framite un condensatore di 50 pF o di 100 pF come si può nofare in 
molfi schemi. In tal modo si può applicare una tensione al djodo CAV, in modo che 
esso non funzioni se il segnale non ha raggiunfo una sufficiente ampiezza. È detta 
fens/one di r/fardo. 

Poichè la variazione di amplificazione da parfe delle valvole non è reftilinea, 
ed in seguifo alla presenza o meno della fensione dr rifardo, si oftiene una ridu- 
zione automatica dell'amplificazione che viene indicafa con una curva, detta curva 
CAV, di cui un esempio pratico è dato dalla fig. 4.28 a pag. 128. Di tale curva 
CAV sarà deffo ampiamente nel capitolo nono. 
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Esempi di semplici supereterodine a 5 valvole. 

Aitualmente tutte le piccole supereterodine sia di produzione nazionale sia 
di produzione americana si assomigliano molto poichè hanno in comune lo stesso 
schema basilare, che è quello riportato dalla fig. 4.22. Esso non richiede nessun 
particolare chiarimento poichè le varie parti che lo compongono sono state de- 
scritte nelle pagine precedenti. Lo stadio convertitore di frequenza è quello di 
fjg, 4.11, lo sfadio amplificatore di MF è queüo di fig 4.15, infine lo stadio rive- 
latore e CAV è quello di fig. 4.21. Per la bassa frequenza non è necessaria alcuna 
descrizione dato che si tratta di una valvola finale accoppiata a resistenza-capacità 
alla precedente e con un trasformafore d'uscifa all altoparlante a magnete per- 
manente. 

Le cinque valvole sono del tipo GT, a 0,15 A di accensione, ed hanno i fila- 
menfi in serie, in modo da poter essere direffamente alimentati dalla tensione della 
rete-luce, e fare cosi a meno del trasformatore di tensione che risulterebbe poco 
adafto, essendo ingombrante e costoso, per piccole supereterodine. 


ALfMENTAZIONE. — Con la valvola finale 50L6 GT la tensione d'accensione 
complessiva è di 122,8 volt, e praticamente di 123 volt.. È necessaria una resi- 
stenza per la dissipazione della differenza di tensione tra quella di accensione, di 
123 volf, e quella della rete-luce. Va posta in serie ai filamenti ed è indicata con 
R nelio schema. Va calcolata con la legge di Ohm, R = V/l, nel modo già indicafo 
nel capitolo ferzo. È bene sfabilire un valore un po’ piü elevafo di quello che 
risulta dal calcolo, per compensare gli sbalzi di tensione. La dissipazione del resi- 
store va calcolata con la solita formula waff = V X I, e anch'essa va propor- 
zionata con abbondanza allo scopo di evifare che abbia a riscaldarsi troppo. 

La resistenza di caduta R risulfa la seguente per le quattro principali tensioni 
della rete-luce; 


Rete-luce a 125 V 
Rete-luce a 145 V 
Refe-luce a 160 V 
Rete-luce a 220 V 


R = 20 ohm e 2 watt 
R = 150 ohm e 5 watt 
R _ — 250 ohm e 8 watt 
R = 680 ohm e 14 waft 


Poichè le resisfenze di 8 e di 14 watt risultano costose, può convenire adope- 
rarfe per !e reti-luce a 160 e a 220 volt un autolrastormatore coslituito da un avvol- 
aimento solo, il primario, con prese a 12,6 V, a 35 V e a 50 V. I tre filamenti a 
12,6 V vanno collegati in parallelo. Esistono in commercio autotrasformatori di 
questo tipo, adatti per ricambi in apparecchi analoghi. Diversamente si può ado- 
perare un trasformatore di accensfone, con un secondario a 6,3 V e adoperare 
le corrispondenti valvole a 6,3 volt. Come si colleghino questi trasformatori è 
stato defto nel capitolo terzo (v. figg. 3.24 e 3.25), ed un esempio è queho di 
fig. 4.26. Per la rete-luce a 110 V va adoperata ta finale 35L6 GT, realizzata a tale 
scopo. La tensione d’accensione risulta in tal caso di 107,8 V. 
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Se i filamenti in serie sono alimentati direttamente dalla rete-luce, come in 
fig. 4.22, e se la tensione della rete-luce è elevata, da 160 a 220 V, è opporfuno 
proteggere !a valvola rettificatrice 35Z5 GT, collocando in serie alla sua placca 
una resistenza di 150 ohm e 2 watt, come nello schema di fig. 4.26. Nello schema 
di fig. 4.22 è indicato un condensatore di 50 000 pF all'entrata della rete-luce; 
esso può venir sostituito con un altro di 10 000 pF collegato tra la placca della 
35Z5 GT e il telaio, o come C16 in fig. 4.24. 

PRECAUZIONI. — Quando l'apparecchio è collegato alla rete-luce il suo 
telaio è collegafo ad un capo della refe sfessa, per cui non va toccato se non 
tramite un ufensile isolafo. Occorre pure far aftenzione di non foccare l’apparec- 
chio subifo dopo averlo sfaccato dalla rete-luce, perchè vi è pericolo, data la 
carica dei condensatori di capacità elevafa. S'intende che l'apparecchio non va 
collegafo ad alcuna presa di terra. 

CONTROLLI. — Va misurafa la tensione e la resistenza esisfenti fra il catodo 
della retfificafrice e il telaio metallico, mentre l'apparecchio è in funzione, con le 
precauzioni accennate, La fensione dovrà essere di circa 10 volt meno di quella 


C0MPENS AT0RI DA REG0L/SRE 



della rete-luce, a seconda della capacità del primo condensatore di livello e di 
alfri fatfori; la resistenza dovrà essere di parecchie migliaia di ohm. L’ohmmetro 
va collegafo rispetfando la polarità dei primo elettrolitico. Bassa tensione e resi- 
sienza normale indicano rettificatrice difettosa; bassa fensione e bassa resisfenza 
indicano un corfo circuifo in qualche punfo dell'apparecchio. Sfaccare in tal caso 
l'apparecchio dalla rete-luce, poichè è facile che in queste condizioni di lavoro 
abbia a rovinarsi, e cercare il cortocircuiio. Se vi è assenza di fensione all'elettrodo 
di quaiche valvola, menfre è normale quella alla rettificafrice, va ricercata un’inter- 
ruzione in una resistenza o in una bobina, oppure un collegamenfo staccato, Si 
controlla il funzionamenfo della BF toccando con un difo la griglia controllo della 
valvola rivelatrice, e consfatando il carafferistico forte ronzio nell'alfoparlanfe. La 
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sezione oscillafrice dello sfacfio convertitore può venir controllafa misurando !a 
fensione fra la sua griglia e il lelaio; occorre però conlrollare un'impedenza AF in 
serie al volfmelro. Se la valvola oscilla normalmenle, lo slrumento indicherà alcuni 
voll negafivi che diminuiranno se si loccherà la griglia con un dilo. 


TARATURA. — Disponendo dei soliti sfrumenli, oscillatore e misuralore d'uscifa, 
s ' P rovvede larafura nel solito modo. I dileflanti sprovvisli di fali slrumenli pos- 
sono effeffuare la iarafura ad orecchio, senza però loccare in nessun caso i due 
frasformaiori di MF, che sono già farati in fabbrica, e che è difficile allineare senza 
sfrumenfi. 

Occorre iniziare dal nucleo ferromagnetico regolabile della bobina d'oscilla- 
tore dopo aver accordafo l'apparecchio su una emillenle a frequenza bassa della 
gamma, per es. a 500 kc. La regolazione di queslo nucleo ha il solo scopo di far 
coincidere l'emitlenle con il rispetlivo tralfino indicalore segnalo sulla scala par- 
lanle. Si passa qumdi a regolare il nucleo della bobina d'enlrafa, lenendo presenle 
che quesfa regolazione non ha alcun effeflo sulla messa in scala della emiffenle, e 
che serve sol ° allineare il circuifo d'entrata con quello d’oscillatore, con conse- 
guente migliore ricezione. Va effettuato un conlrollo al cenfro scala. 

L'apparecchio va quindi accordalo su una emillente a frequenza elevala, per 
es. 1 500 lcc, e va effettuala la messa in scala regolando prima il compensalore 
dell oscillatore, e qumdi quello d’enlrafa. Se non è possibile, per una ragione 
qualsiasi, effefluare la messa in scala di lufle le emillenli, occorre procedere con 
un compromesso. Va tenuto presente che se il correftore (padding) è di capacifà 
troppo piccola, allora le emitfenfi agli eslremi della gamma vanno « fuori scala », 
e che se, all’opposfo, è di capacità froppo grande, le sfesse emillenli vanno a 
« cenfro scala ». Nello schema è indicalo un correlfore di 400 pF, presumendo che 
'a capaa,à del variabi le sia di 500 pF. Può darsi che fale capacilà risulli bassa e 
che emillenl, fendano ad andare « fuori scala ». In tal caso basla aggiungere in 
parallelo un condensalore di 50, 80 o 100 pF. 

Se e dispombile una coppia di bobine senza nucleo ferromagnefico, di vecchio 
t.po, allora e necessario che il correltore sia variabile, cosliluilo da un condensafore 
fisso d. 380 o 400 pF con m parallelo un compensatore da 3 a 30 pF. La messa in 
scala va ,n fal caso effettuata solo all’esfremo a frequenza bassa. È infeso che la 

coppia di bobine deve essere adalfa per la capacifà del condensatore variabile e 
per i Irasformalori MF. 

SECONDO SCHEMA,- — la fig. 4.24 riporla uno schema molfo simile a quello 
di fig, 4.22. Si tratta dello schema elaboralo dai fecnici della RCA per illustrare 
l applicazione normale della serie di valvole a 0,15 A di accensione. Al poslo della 
resislenza livellafrice di 1 000 ohm è presenfe una impedenza di filfro di 200 ohm, 
e la cui mdutfanza s'inlende quanto maggiore possibile compatibilmenle con le 
dimensioni dell apparecchio. Si può usare l'impedenza di 220 ohm, 75 mA e 3,5 
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Fiq 4 24' - SCHEMA TIPICO Dl APPARECCHIO A CINQUE VALVOLE È simile a quelio di fi- 
gura 4.22. Questo è stato progettato e disegnato dai tecmci della RCA. 


VALORI DEl COMPONENTI 


C1 = 500 pF mica 

C2 e C7 = condens. variab. di 365 pF. 

C3 C8 C14 C16 = 0,1 tiF carta 
C4 = 0,25 [i.F carta 
C5 = 50 pf mica 

C6 = Capacitore padding, di valore adeguato 
alle boblne e alla MF 
C9 = 50 000 pF carta 
C10 e C 1 1 = 250 pF mica 
C12 5000 pF carta 

C13 ; 10 000 pF carta 

C15 = 25 000 pF carta 

C17 C18 = elettrolitici di 40 ^F a 150 voit 
lavoro 

Li = Impedenza filtro, 200 ohm, induttanza 
massima ammissibile 


R 1 R8 = 0,25 megaohm, 0,5 watt 
R2 = 20 000 ohm, 0,5 watt 
R3 = 260 ohm, 0,5 watt 
R4 = 2 megaohm, 0,5 watt 
R5 e R9 = 50 000 ohm, 0,5 watt 
R6 = potenziometro 0,25 megaohm 
R7 = 10 megaohm, 0,5 watt 
R10 = 0,5 megaohm, 0,5 watt 
R11 = 150 ohm, 1 watt 

Ti bobine antenna e entrata onde medie 
T2 = bobina d’osciilatore con presa per 
funzionare con 12SA7, adatta per la 
MF disponibile 
T3 T4 = medie frequenze 

T 5 = trasformatore d’uscita per 2500 ohm di 
carico della valvola finale 


henry facilmente oitenibile. È sufficiente sia adatta oer 45 mA per reti-luce di 
110/125 V e di 60 mA per reh a lensinne piü elevafa. 

È usata un'impedenza di basso valore ohmico poichè 1a placca defla valvola 
finale è collegala dopo di essa. Si può adoperare una impedenza di allo valcz e 
ohmico, per es. 580 ohm e 45 mA, ma in ial caso conviene collegare la placca della 
finale prima dell'impedenza sfessa. 

Un’altra varianfe è costituita dalla presenza di due resisienze nel circuito di 
placca della 12SQ7, rivelatrice, che in tal modo risulta meglio disaccoppialo da 
altri circuili. È utile nel caso che si verifichi il rumore di motore. 


Esempio di supereterodina con valvole miniatura. 

Per le vavole minialura del tipo a riscaldamenlo indiretfo non è necessano 
alcun schema speciale. Quello di fig. 4,25 indica una supereterodina a 5 v a | vo le 
miniafura, di cui la prima, 6BE6, è la sovrappositrice, la seconda, 6BA6, lamplifi- 
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cairice a MF, !a ierza, 6AT6, la rivelairice e amplificairice di tensione BF f la 
quaria, 6AQ5, l'amplificatrice finale di potenza, e la quinia, 6X4, la raddrizzatrice. 
È previsto l'impiego di trasformafore di accensione, per reti-luce sino a 220 V, in 
modo da poter ottenere al catodo della 6X4 una tensione reitificala di circa 200 V 
ciò che consente l'uso di un normale altoparlante con bobina di eccitazione di 
valore non elevato, 1 000 ohm o meno. I filamenii delle cinque valvole sono colle- 
gati in parallelo ai capi del secondario a 6,3 V e 2 A. In pratica un lato del fila- 


12SA7 G T 12 SK 7 6 T 



Fig. 4.25. - Aspetto esterno dell’apparecchio di cui lo schama nella 
ligura precedente (RCA). 


mento va a massa (telaio) mentre l'alfro capo, unito agli altri filamenti, va ad un 
capo del secondario, essendo l'altro collegato a massa. 

A! posfo del trasformatore di accensione è possibile usare una resisfenza di 
caduta, adoperando la serie di valvole miniatura a 0,15 A daccensione: 12BE6 
convertiirice, 12BA6 amplificatrice MF, 12AT6 rivelatrice, 50B5 finale e 35W4 rad- 
drizzatrice. La tensione d'accensione è in tal caso di 123 voit, e va usata una resi- 
stenza di caduta come indicato per l'apparecchio di fig. 4.22. Va notafo che con 
la 50B5 va usafa una resistenza di catodo di 150 ohm al posto di quella di 350 ohm 
indicala per la 6AQ5. Per reii-luce a 110 V va usato, come è nofo, la 35B5 al 
posto della 50B5. 

Gli stessi componenti indicafi per l'apoarecchio di fig. 4.22 possono venir 
adoperati anche per quello con valvole miniatura di fig. 4.26. II circuito accordato 
d'oscillafore di quest'ultimo è provvisfo di bobina a reazione collegafa al catodo. 
F però sufficiente una presa alla bobina d oscillatore come in fig. 4.22. La scelta 
dei due tipi di accoppiamento dipendono soltanto dalla serie di bobine a dispo- 
sizone. 

Vanno tenute presenfi le precauzioni e le norme per il controllo e la tarafura 
già fafte per l’apparecchio precedente. 

127 





FIG. 4.26. - SCHEMA Dl APPARECCHIO SUPERETERODINA A CINQUE VALVOLE MlNIATURA, CON TRASFORMATORE Dl ACCENSIONE, 




















CAPITOLO QUARTO 


Progetto di supereterodina a 4 valvole senza trasformatore di 
tensione. 

Lo schema di iig. 4.27 si riferisce ad una piccola supereferodina, molfo sem- 
plice, a 4 valvole rimlock, compresa fa reftificafrice, direffamenle alimenfaia dalla 
rete-luce, senza frasformatore di alimenlazione, e la cui sensibilità e di 100 micro 
volt. Le quattro valvole, i cui lilamenti sono collegati in serie, e ciascuno dei quali 
assorbe 100 mA, sono le seguenfi: una UCH41, convertitrice di frequenza, a 14 



volt d'accensione; una UAF41, amplificatrice MF e rivelatrice, poichè si tratta di 
un pentodo a mu variabile, provvislo anche del diodo psr la rivelazione, a 12,6 
voll d'accensione; una UL41, amplilicatrice linale, a 45 volt d'accensione; una UY41, 
re11ificatrice monoplacca a riscaldamento indiretlo, a 31 volt d accensione. Per I ac- 
censione dei quattro lilamenti è necessaria la lensione di 103 volt, per cui occorre 
una resistenza di cadula di valore adegualo, e di dissipazione appropriata, a se- 
conda della tensione della rele-luce. Se la rete-luce è a 110 volt, alternata o con- 
tinua è indifferente, va prevista una cadula di tensione di 10 volt. In tal caso la 
resislenza di cadula è di 10 : 0,1 - 100 ohm; e la sua dissipazione è di 10 X 0,1 
= 1 watt. Nello stesso modo si calcgla la resistenza di caduta per le altre tensiom 
della rete-luce. 


Se sI tratta di reti-luce a 150, 160, o 220 voll, oltre aila resistenza di caduta 
è necessaria una resistenza di protezione del diodo rellificalore, di 60 ohm 1 watl 
per le reti-luce di 150/160 V, e di 160 ohm 1 watt per la rete-luce di 220 ohm. 
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Come al solifo, un capo della refe-luce è collegafo al felaio metallico del 
ricevifore, il quale non va foccato durante il tunzionamento. Non è necessaria alcuna 
presa di terra, sostituita dalla rete-luce. II livellamento della tensione pulsanfe è 
offenuto con una resistenza di 1 200 ohm t watt, e con due condensafori eletfro- 
lifici, uno d'enfrafa di 32 [iF e uno di uscifa di 16 [tF. La fensione di lavoro dei 
due condensatori può essere di 150 volt per refi di 110/125 volt, e di 250 volt 
per le altre. 

È imporfante nofare che la fensione di placca per la valvola finale UL41 è pre- 
levafa prima della resistenza livellatrice, direffamenfe dal catodo della valvola ref- 
tificatrice, e ciò per impedire una eccessiva caduta di tensione ai capi della val- 
vola rlvelatrice stessa, per evitare la quale sarebbe diversamente necessario ridurne 
il valore, ciò che deferminerebbe un insufficienfe livellamenfo della tensione pul- 
sanfe. Guesto sistema è adottato in quasi tutte le piccole supereferodine senza 
trasformatore di fensione. 

I collegamenti a filamenti vanno atforcigliati per diminuire il rumore di ron- 
zio. Ove occorra, il primo condensatore di livellamento può venir portato a 50 ij.F. 
Per quello d'uscifa non è necessaria una capacifà superiore ai 16 p.F. 

Sono previsti due condensafori variabili di 500 pF, ma può venir usato un con- 
densafore doppio di diversa capacità, con le bobine e le medie frequenze adafte, 
facilmente oftenibili in commercio. II valore della MF dipende dalla serie di bobine 
che vengono utilizzate, comunque quelle in commercio sono molfo simili, essendo 
di 465 kc o 467 kc o 470 kc. 

Si nofino le due resisfenze, da 1 MQ e da 3 MQ, in parallelo al controllo di 
volume. Esse costifuiscono un divisore della tensione CAV, per effetto della quale 
si oftiene una deoole diminuzione di amplificazione dei segnali deboli e una suffi- 
ciente diminuzione di amplificazione dei segnali forfi. La curva di sensibilifà, o 
curva CAV, è riportata dalla figura 4.28. 

Esempio di cablaggio di apparecchio radio. 

Per cablaggio s infende I operazione di coilegare i componenfi degli apparecchi 
radio, in base allo schema eleftrico, mediante appositi conduttori. La fig. 4.29 indica 
lo schema cosfruffivo di un apparecchio a cinque valvole, ad alimenfazione diretta 
dalla refe-luce, senza frasformafore di alimentazione. La fig. 4.30 riporta invece lo 
schema eleftrico dello stesso apparecchio. II confronfo tra i due schemi può risultare 
molto utile, poichè uno illusfra il principio di funzionamento dell'apparecchio, mentre 
l’altro mostra quale può essere la sua realizzazione pratica. L.o schema eleftrico può 
venir disegnato in molfi modi diversi, e varia da un disegnafore all’alfro, pur essendo 
sempre lo stesso; lo schema costruftivo può anch'esso venir disegnafo in molfi modi 
oiversi, e varia da un cosfruttore atl'altro. 

Lo schema elettrico di fig. 4.30 è simile a quello di fig, 4.22, con la differenza 
che al posto della bobina di anlenna ha il felaio di ricezione, con il qu-ale è possibile 
la ricezione senza o con anfenna. 
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Srhema costrutttvo dl apparecchio a cinque valvole, dimostrante la realir?a!lone pratica dell’apparecchio supereterodina 


















































Schema elettrico di supereterodina a cinque valvole, senza trasformatore di alimentazione, simlle a quello di fig. 4.22, ma disegnato 
in altro modo, e senza la bobina, d’entrata, sostituita dal lelaio dl ricezione. 
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CIRCUITO D'ACCENSIONE. — Si può anzilutto notare la disposizione del circuito 
d'accensione; un capo della rete tuce è collegato al piedino 2 della valvola 35Z;i GT, 
corrispondenle ad una estremilà del (ilamento: il piedino 7, corrispondenfe all'altra 
estrec.ità, va al piedino 2 della valvola 50L6 GT, all'altro capo dei ielaio. La correnie 
d'accensione percorre il (ilamento e dal piedino 7 va, con un allro iungo collegamento, 
al piedino 2 della valvola 12SA7 GT; esce dal piedino 7 e va all'altro piedino 7 della 
quinta valvola, la 12SQ7 GT. II circuito d'accensione ha termine al piedino 8, colle- 
gato al piedino 3, corrispondente al catodo. 

RITORNO COMUNE. — Si può notare che al piedino 8 della 12SQ7 giungono 
altri collegamenti i quali non hanno nulla a che fare con il circuilo di accensione; è 
il caso della resistenza di 0,47 megaohm e di quelta di 150 ohm (errcneamenle se- 
gnata 0,15 MQ). Ciò avviene per il fatto che il piedino 8 della 12SQ7 GT è al ritorno 
comune, ossia appartiene al complesso di condutlori che hanno un unico punto di 
riferimento, ossia il lato negativo, il termine ultimo dei circuiti. Nello schema elettrico 
questo punto terminate, è indicalo con vari simboli di « lerra ». Negli apparecchi con 
Irasformafore di alimenlazione la « lerra » è costituita dal lelaio metallico, il quale 
forma il rilorno comune. In questo apparecchio invece è necessario che il ritorno co- 
mune avvenga tramite coliegamenti. Ed infatti seguendo lo schema costrultivo si 
può osservare che il piedino 8, e quindi il piedino 7, sono collega con l'estremo a 
« lerra » del controllo di volume, con il terminale negalivo dei condensatori elettro- 
iilici, ecc. 

PUNTO Dl AMMARAGGIO. — È detto punto di ammarraggio quello in cui pos- 
sono venir riunili vari collegamenti, è un punto di appoggio. Un esempio è costituito 
dal piedino 6 della valvola 50L6 GT. Nello schema elettrico, il piedino 6 di fale val- 
vola non ha collegamenti, ed invece nello schema costruttivo ne ha Ire, poichè serve 
di appoggio al circuito CAV. Si sarebbe polulo otfenerlo fissando una linguetta me- 
tallica al telaio, ma sarebbe stato necessario isolarfa; risulta molto piu semplice uti- 
hzzare un piedino « morto » di una qualsiasi valvola. 

DISPOSIZIONE DEI COMPONENTI. — Nello schema elettrico i vari compo- 
nenti sono sempre disposti in modo da far intendere quale ne sia lo scopo, a prima 
vista; nello schema costruttivo, il quale rappresenta la realizzazione pratica, i com- 
ponenti sono invece disposti in modo da evitare inutili collegamenti, e di abbreviare 
al massimo quelli esisfenti. Un esempio è dato dal condensatore di 0,2 microfarad in 
parallelo all'eleltrolitico di 30 microfarad, a destra in basso nello schema elettrico, 
il quale si trova invece tra la presa 3 della bobina d’oscillatore, a sinistra in allo nello 
schema costruttivo, e il piedino 4 della convertitrice 12SA7GT. A prima visla po- 
Irebbe sembrare complelamente fuori posto, ed invece il piedino 4 è al « massimo 
anodica » ossia al circuito di alimentazione anodica dell'apparecchio, mentre la presa 
3 della bobina è al ritorno comune, sicchè il condensatore si trova collegato esat- 
iamente. 
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MASSA E MASSA FANTASMA. — Gli schermi melallici devono essere messi 
« a terra » e cosi le griglie di soppressione delle valvole. Gii schermi sono quelli dei 
trasformatori di media frequenza, delle valvole e qualche altro; di griglie di soppres- 
sione ve n'è una sola, quella della 12SA7GT, corrispondenle al piedino 1. Questa 
« terra » è cosfituila dal telaio metallico dell'apparecchio, vlene anche detta « massa »: 
L la vera « massa » dell'apparecchio, mentre la « ferra », quefla formata dai collega- 



Fig. 4.31. - Disposlzione delle parti sopra il telalo e caratteristiche del telaio di rlcezlone. 


menti del ritorno comune, vien detta « massa fantasma ». La massa vera, ossia il telaio 
melallico, e la massa fantasma sono collegale insieme medianle un condensatore di 
50 000 pF, presente nello schema costrultivo tra la presa 3 della bobina d'oscillatore 
e la vite che fissa al telaio il portavalvole della 35Z5 GT. Sono pure collegate me- 
diante una resistenza di 0,22 megaohm, presente tra il piedino 5 della 1 2SK7 GT e la 
vite del rispettivo porfavalvole. Questi due componenti non sono stali disegnati nello 
schema elettrico. 
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VARIABILE ISOLATO. — I! condensafore variabile a due sezioni, di tipo co- 
mune, è isolato dal telaio metallico dell'apparecchio, ed è anche isolafo daila « massa 
tantasma »; è invece collegato al circuito CAV, dal lato rotore. Lo statore della sezione 
d’entrata del variabile è collegaio al piedino 8 della 12SA7 GT; il collegamento passa 
•attraverso un foro del telaio. 

TELAIO Dl RICEZIONE. — Può venir sostituito con una comune bobina d'entrafa. 
È illustrato dalla fig. 4.31. Misura 25 per 12 centimetri. II filo è di 0,5 mm doppio co- 
fone. Le spire sono 16 per l’entraia, fra le prese 1 e 2, e 6 per l’antenna, fra le prese 
3 e 4. 

La riproduzione delle voci e dei suoni. 

L’ALTOPARLANTE. — È defto altoparlante il trasduttore che consente di ottenere 
voci e suoni dalia corrente elettrica presente nel secondario del trasformatore d'uscita 
dell'apparecchio radio. È costituito da due parti essenziali: una fissa e una mobile, La 
parte fissa consiste in un magnefe permanenfe — o elettromagnefe — un polo del 
quale si trova circondafo dall'altro polo, in modo che — come indica la fig. 4.32 — 
l'espansione polare, detta fraferro, risulta anulare e sede di un infenso campo magne- 
tico. La parte mobile è formata da un cono diffusore , molfo leggero, di carta speciale, 
alla sommità del quale è fissafa una bobina anch'essa molfo leggera (pesa la metà del 
cono, e in media 5 grammi). La bobina è posta nel traferro ed è libera di muoversi 



Fig. 4,32. - PRINCIPIO DELL’ALTOPARLANTE. A sinlstra, il magnete; a destra, 
il cono e la bobina mobile. 


coassialmente; il suo movimento è dovuto alla reazione elettrodinamica tra il campo 
magnefico e la corrente che la percorre. II movimento è proporzionale all'intensità 
deüa corrente, e per le note basse può giungere a 6 mm. Al movimenfo della bo- 
bina corrisponde il movimento del cono e quindi la propagazione di onde sonore 
per trasformazione dell'energia meccanica in energia acustica. Lo spazio tra i due 
poli, il traferro, è quanto piü piccolo possibile, e la bobina mobile è tenuta esafta- 
mente equidistante dai due poli, in modo da potersi muovere senza sfregarli, me- 
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dianle apposili sosfegni elastici r detti centratori. L'orlo esterno del cono è fissato 
mediante un anello alla sommità del cesfello metallico. La resistenza c.c della bo- 
bina mobile è di alcuni ohm. II diamefro del cono va da 5 cm per gli apparecchi 
portatili a 30 cm per i radiofonografi. 

BOBINA Dl CAMPO E POTENZA D'ECCITAZIONE. 

— Gli alfoparlanti ad eletfromagnete sono provvisti di 
un grosso avvolgimento, disposto intorno a! polo centra- 
le, e percorso dalla corrente raddrizzata d intensità suffi- 
ciente per produrre il campo magnefico ossia per eccilare 
l’alfoparlante. È questa la bobina di camp o o bobina di 
eccitazione. Negli apparecchi radio essa provvede an- 
che a livellare la correnfe raddrizzafa e sostifuisce l'im- 
pedenza di filtro. 

Affinchè il campo magnetico prodoffo sia sufficienfe, 
la bobina di campo deve dissipare una certa potenza, 
defta potenza d'eccitazione, che va da 3 a 5 watt nei 
piccoli alfoparianti, da 5 a 7 W nei medi e da 7 a 1 2 W 
nei grandi. È data da: 

Potenza d'eccitazione (in W) = Caduta di fensione 
(in V) X Corrente (in A). 

Se, ad es. ( la caduta di lensione ai capi della bo- 
bina di campo è di 100 V e se la corrente che la percorre è di 65 mA, la pofenza 
dissipafa è di 6,5 W. La bobina di campo deve presenfare una data resistenza, propor- 
zionafa alla cadufa di tensione che deve provocare ai suoi capi. Nell'esempio fatto la 
sua resistenza deve essere di 100 ; 0,065 = 1500 ohm. Sono questi gli ohm-eccifazione. 

BOBINA ANTIRONZIO, — È presenfe, in serie alla bobina mobile, una bobina 
simile alla mobile, ma fissa ed avvolta in senso oppösto, in quei altoparlanti ad elet- 
tromagnete in cui vi è pericolo di induzione della bobina di campo sulla bobina mo- 
bile, con conseguente ronzio. La bobina antironzio ha lo scopo di neufralizzare almeno 
in parte la tensione pulsante indoffa nella bobina mobile. Non esisfe negli altoparlanti 
a magnete permanente. 

IL TRASFORMATORE D'USCITA. — È necessario che !a bobina mobile dell’alfo- 
parlante sia percorsa da una correnfe eleftrica di una cerfa infensità, affinchè ad essa 
corrispondano movimenti del cono atfi a diffondere onde sonore di sufficienfe am- 
piezza. A fale scopo viene adoperafo un trasformatore d'uscita a rapporto discen- 
dente, in modo che la corrente nel secondario sia maggiore di quella nel primario. È 
defto frasformatore d'uscifa. II rapporto del trasformafore varia a seconda della val- 
vola finale e a seconda dell'impedenza della bobina mobile, ed è compreso fra 20 
a 1 e 40 a 1. 

I! suo avvolgimenfo primario consiste di numerose spire, quante sono necessarie 



Flg. 4.33. - Bobina moblle con 
centratore elastico. 


5 * 
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per formare il carico richiesfo all’uscita della valvola finale. II rapporto tra le spire 
primarie e le spire secondarie viene stabilito con la formula seguente: 


Rapporto trasf. d'uscita 



Carico valvola finale 
Impedenza bobina mobile 


Esempio: la valvola finale miniatura 6AQ5 deve venir accoppiata con un altopar- 
lante la cui bobina mobile ha l'impedenza di 6 ohm. II carico della 6AQ5 deve es- 



sere di 5 400 ohm, con date tensioni di lavoro, perciò il rapporto del trasformatore 
d'uscita dovrà essere di: 


V 5400 - 

= F 900 = 30 ossia 30 a 1. 

Se i! carico di 5400 ohm è ottenuto con un avvolgimento. primario di 3000 spire, le 
spire dell'avvolgimento secondario dovranno essere di 3000 : 30 = 100 spire. Se la 
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valvola finale fosse sfata la 50L6 GT, che richiede un carico di 2000 ohm, e se l’im- 
pedenza della bobina mobile fossö. sfata di 3,5 ohm, sarebbe stato necessario un tra- 
sformatore con rapporto di 24 a 1. Da ciò risulta che il frasformatore d’uscita deve 
essere adatto alla valvola finale e alla bobina mobile dell'altoparlanfe. Vi sono val- 
vole con carichi eguali, per le quali è adatto uno stesso trasformafore d’uscita con 
un dato altoparlante. 


RESISTENZA Dl 

CARICO DELLE 

PRI NCIPALl 

VALVOLE FINALl 

Valvola 

Carico 

Valvola 

Carlco 

Valvola 

Carico 

6K6 G 

9000 n 

6PZ8 G 

6000 n 

EL6 

3500 n 





WE 14 

3500 n 

6F6 G 

7000 n 

6 A05 

5500 -0 



EBL1 

7000 n 



6L6 G 

2500 n 

EL3 

7000 n 

6V6 G 

5000 n 

35L6GT 

2500 n 

WE 15 

7000 ; ' 



50L6GT 

2000 n 

EL 41 

7000 n 



EL 34 

2000 n 

SISTEMAZIONE DELL'ALTOPARLANTE 

- SCHERMO ACUSTICO. - 

— Negli appa- 

recchi radio, 

l’altoparlante 

è fissato sulla parte frontale 

della custodia, 

aperfa poste- 



Flg. 4.35. - Sistemazione dell’aitoparlante nel mobile; dietro di esso, il trasformatore d’alimentazione. 
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riormenfe, che si comporta da schermo acus lico (baffle). Tale schermo è necessario per 
il fafto che le onde sonore che si propagano posteriormente sono in opposizione di 
fase rispetto quelle presenli davanti al cono, per cui va impedita la riflessione delle 
onde refrostanti, per evilare la cancellazione dei suoni bassi. Affinchè la separazione 
sia sufficiente, è necessario che lo schermo sia sufficientemente ampio, come avviene 
nei grandi radiofonografi. Negli apparecchi normali esso è modesto, con conseguente 
annullamento dei suoni bassi per opposizione di fase. 

Data l'apertura posteriore, la custodia si comporta come una canna d'organo; ha 
una propria frequenza di risonanza, che dipende dal volume d aria, e che è general- 
mente compreso fra 100 e 200 cicli. I suoni a quesla frequenza vengono fortemenle 
esalfafi, ciò che coslituisce un inconveniente grave, dato l’effetlo di cupo rimbombo 
che accompagna le voci maschili ed i suoni dorchesfra. Inollre vi è distorsione cau- 
sata da insufficiente frenaggio del cono da parte della massa d aria retrostante. È ne- 
cessario che le dimensioni del mobile siano proporzionate al diametro dell'altopar- 
lante; se, ad esempio, il diametro è di 22 cm, I altezza del mobile-schermo dovrebbe 
essere di 55 cm, la larghezza di 40 cm, la profondità superiore 23 cm e quella infe- 
riore 30 cm. 
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APPARECCHI RADIO A PIÜ GAMME D’ONDA 

1. — APPARECCHI A MODULAZIONE D’AMPIEZZA. 

Apparecchi a gamma onde medie divisa o spostata. 

SINTONIA E CONDENSATORE VARIABILE. — II comando di sintonia dellappa- 
recchio radio consenle il passaggio da una emittente all'altra, mediante la rotazione 
del condensafore variabile. Quando la capacità del condensatore variabile è massima, 
ossia quando le sue lamine mobili sono completamente immerse tra quelle fisse, è 
in ricezione l'onda piu lunga della gamma, ossia la frequenza piu bassa, per es. ( 
l'onda di 600 metri pari a 500 chilocicli. Quando invece la capacità del variabile è 
minima, e le sue lamine mobili sono ruotate completamente all'esterno, è in ricezione 
l’onda piu corta della gamma, ossia la frequenza piu alta, per es. ( l'onda di 187,5 
metri pari a 1600 chilocicli. La frequenza piu bassa vien detta frequenza min/ma (ad 
esempio 500 kc), mentre la piu alta vien detta frequenza massima (ad es. 1600 kc). 

Ciascuna gamma di ricezione ha una data esfensione corrispondente alla difte- 
renza tra la frequenza massima e quella minima (per es. 1600 — 500 = 1100 chilo- 
cicli, che è l’estensione della gamma onde medie). Ciascuna gamma ha pure un dato 
rapporfo di frequenza corrispondente al rapporto tra la frequenza massima e la mi- 
nima (ad es. 1600 : 500 = 3,2; ossia il rapporto di frequenza della gamma onde 
medie è di 3,2). 

Nei piccoli apparecchi a reazione vi è un solo condensatore variabile; negli 
apparecchi di un tempo, a risonanza o neutrodina, vi erano fre condensatori variabili, 
ed anche quaffro o cinque. Nei ricevitori atfuali, essendo supereferod/ne, vi sono due 
soli condensatori variabili, riuniti insieme e costifuenti il condensafore variabi/e doppio 
detto anche condensa/ore variabile a due sezioni. Ciascun variabile è collegato alla 
propria bobina d'indulfanza e forma con essa un circuifo accorda/o, del quale è già 
stato detto. 

La rotazione del condensatore variabile consenfe di passare da un estremo 
all'altro di ciascuna gamma d'onda. II passaggio da una gamma all'altra è ottenufo 
con il commufa/ore di gamma, detto anche cambio d'onda, che provvede alla sosti- 
tuzione delle bobine. 

CAPACITÀ MASSIMA E CAPACITÀ MINIMA. — L’estensione di ciascuna gamma 
dipende dalla variazione di capacità, la quale è data dalla differenza fra la capacità 
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massima e quella minima del condensatore variabile. Se la capacita massima e, ad 
esempio di 490 pF, e la minima è di 11 pF, la variazione di capacità è di 490 — 11 = 
= 479 pF. 

Maggiore è la capacità massima del variabile, piü estesa è la gamma di ricezione. 
Con condensatore di capacità molto grande, per es. 1000 pF, si ollerrebbe una grande 
estensione di gamma, ma ciò non conviene, poichè piu grande è I estensione di 
gamma piü piccolo è lo spazio corrispondente sulla scala di sintoma a ciascuna emit- 
tente. Se si raddoppia l'estensione di gamma, si riduce a metà il trattino in cu: si 
trova ciascuna emittente, e si aumenta la difficoltà di sintonia. In teoria è possibile 
adoperare un variabile di capacità tale da ricevere tutte le gamme d'onda senza 
sostituire le bobine, e passare dalle cortissime alle onde lunghe con una sola rota- 
zione del variabile, ma in tal caso il trattino di ciascuna emittente sarebbe cosi pic- 
colo da rendere impossibile la ricerca delle emittenti. 

L'onda piü corla ricevibile in una data gamma, per es., quella delle onde corte, 
dipende dall'indullanza della bobina, dalla capacità minima del variabile e dalla 
somma delie capacità fisse degli altri componenti il circuito (collegamenti, compen- 
satori, cavetti schermati, contalti portavalvole, contalti commutaiore, ecc.), detta 
capacifà agg iuntive, che in media è di 50 pF. La capacità minima del circuito accor- 
dato è dunque la somma della capacità minima del variabile e della capacità aggiun- 
tiva, per es. 11 pF piü 50 pF ossia 61 pF. Quesla capacilà minima del circuito accor- 
dato vien detta capacifà residua o capacifà zero. 

Capacità residua o zero = Capacità minima del variabile + Capacità aggiuntiva. 
Variazione di capacità = Capacità massima del variabile — Capacità minima del 

variabile. 

Capacità totale del circuito = Variazione di capacità + Capacità residua. 

| n base alla capacità residua si calcola l'induttanza che deve avere la bobinc, 
poi in base a tale induttanza, si calcola quale debba essere la capacità massima del 
condensatore variabile. Poichè l’induttanza della bobina, e quindi la capacità massima 
del condensatore variabile, dipendono dalla capacità residua, si cerca di ridurre al 
minimo tale capacità. È costiluita, come detto, dalla capacità minima del variabile, 
che non si può ridurre sotto un certo valore — nei variabili norme::: va da 10 a 15 pF 

_ed è pure costituita dalla capacità aggiuntiva, per cui si cerca di ridurre al minimo 

i collegamenti, di tenerli lontani dal lelaio, di ridurre al minimo I contatti dei porta- 
valvole" e del commutatore, ecc. L'induttanza della bobina per le onde medie è, in 
media, di 200 microhenry. 

GAMMA ONDE MEDIE DIVISA. — La capacità massima del variabile va da 450 
a 530 pF a seconda degli apparecchi, ma in molti apparecchi moderni esse è d: 
appena 120 o 140 pF. Al posto del solito condensatore variabile è adoperato un 
altro molto piò piccolo, e ciò per il fatto che la gamma onde medie è divha in due 
parli. Negli apparecchi normali, con gamma onde medie intera, basta una rotazione 
del variabile per passare da 187,5 a 600 metri; m quelli a gamma onde medie divisa 
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occorrono due rotazioni del variabile e uno scafto in piü del commutatore di gamma. 
Si oftiene in tal modo una riduzione d'ingombro de! variabile e una piü facile sin- 
tonia, poichè ad ogni emittenfe corrisponde sulla scala uno spazio doppio. Al posto 
di una bobina vi sono però due bobine, come in B di fig, 5.1. 

-A-- '-— B-- ■-C- 


1600kc SOOkc 900kc SOOkc 690 kc 500 kc 



GAMHA OrVISA GAMMA OfVI SA 

COn OUE B081NE CON C0N0ENS FISSD 


Fig. 5.1. - Nei ricevitori attuali la gamma onde medie ò intera, come in A, oppure divisa, 
come in B e C. La capacità del condensatore varlabile è diversa nei tre casi. 

La gamma complessiva da 500 a 1600 kc, estesa 1100 kc, viene generalmente 
divisa cosi: 


Onde medie 1 da 500 a 900 kc 400 kc di estensione 

Onde medie 2 da 900 a 1600 kc 700 kc di estensione 

Non è possibile dividere la gamma esaftamenfe a mefà, poichè a parità di 
variazione di capacità, l'estensione di gamma aumenta con l'aumentare della fre- 
quenza. Se, ad es., la capacità massima del variabile è di 140 pF e la minima di 10 pF, 
la variazione di capacità è di 140 — 10 = 130 pF. Essendo: 

Rapporto di capacità == Variazione di capacifà : Capacità residua 

e supponendo che la capacità residua sia di 58 pF # come spesso avviene, risulta: 

Rapporto di capacifà = 130 : 58 = 2,24. 

Conosciuto i! rapporto di capacità, si trova facilmenfe il rapporto di frequenza con 
la formula: 

Rapporto di frequenza = j/ 1 -|- Rapporto di capacifà 
sicchè nell’esempio fatfo esso è il seguente: 

Rapporto di frequenza = | ; 1 + 2,24 = | 3,24 = 1,8. 
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Poichè la gamma onde medie ha inizio a 500 kc, risulta che la prima metà di 
fale gamma avrà fine a: 

Frequenza massima = Frequenza minima X Rapporto di frequenza 

ossia: 500 kc X 1,8 = 900 kc. La seconda metà della gamma avrà inizio a 900 kc 
e fine a 900 kc X 1,8 = 1600 chilocicli circa. 

Se fosse stato usato un condensatore variabile di maggiore capacilà, per es. 
184 pF, la variazione di capacilà sarebbe stata di 184 — 10 = 174 pF, e il rap- 
porto di capacità sarebbe stato di 174 : 58 = 3. Al rapporto di capacità 3 corrisponde 
iL rapporto d: frequenza di |/ ; 1 3 = = 2. Dato che la prima metà dr.iia 

gamma OM ha inizio a 500 kc, essa avrebbe avuto fine a 500 X 2 = 1000 kc, e la 
seconda sarebbe andata da 1000 kc a 1000 X 2 = 2000 kc, ma poichè la gamma 
OM finisce a 1600 kc, una parte della scala parlante sarebbe rimasta vuota. 


Fig. 5. 1 bis. - Organi di commutarione di gamma di moderno apparecchio radio ncevente. 

Con la slessa facllità si può calcolare quanto baslerebbe losse la capacilà del 
variabile se si volesse dividere la gamma OM in tre parti. II rappork di frequenza 
dovrebbe essere di 1,5 visto che 500 kc X 1,5 =750 kc e che 750 kc X 1,5 = 11 25 
kc e quindi che 1125 X 1,5 = 1680 kc circa. 
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Affinchè il rapporto di frequenza sia di 1,5 quello di capacità dovrebbe essere 
quello risultante dalla formula: 

Rapporto di capacità = Rapporto di frequenza 2 —1 

ossia 1,5 2 — 1 = 1,25. 

Supposta la residua eguale a queila dell'esempio precedente, cioè 58 pF, la 
variazione di capacità necessaria risulterebbe di 58 X 1,25 = 72,5 pF. Sarebbe 
dunque necessario un condensatore variabile di appena 80 pF di capacità massima 
con la corrispondente capacità minima di 7,5 pF (80 pF — 7,5 pF = 72,5 pF come 
richiesto). Poichè con la gamma OM intera è necessario un variabile di 480 pF (o 
meglio di 2 X 480 pF, dato che le sezioni sono due), dividendo la gamma OM in 
tre parfi basferebbe un variabile di capacità sei volte minore, ossia di 2 X 80 pF. 

SEMIGAMMA ONDE MEDIE SPOSTATA. — In alcuni apparecchi a gamma onde 
medie divisa, il passaggio da una semigamma all'alfra si ottiene senza la sostituzione 
della bobina, con la semplice aggiunta di un condensafore fisso — detto c. di spo- 
sfamenfo oppure c. di fondo — in parallelo al condensatore variabile. La bobina è 
una sola. La semigamma senza condensatore di spostamento è detta principale, 
menfre quella con il condensatore fisso vien defta sposfa/a, ed è circa la quinta parte 
della principale. La divisione della gamma OM non è perciò regolare; circa quattro 
quinti della gamma si frovano nella semigamma prtncipale, un quinto in quella 
spostata. 

Per rendersi conto di ciò basfa riferirsi all'esempio precedente, nel quale per 
passare alla semigamma OM1, da 900 a 500 kc, occorreva sostituire la bobina con 
alfra a maggior numero di spire. II condensatore variabile era di 140 pF e la capa- 
cità residua di 58 pF. Invece di sostituire la bobina si sarebbe potuto aggiungere un 
condensatore fisso di capacità adeguafa, per es. di 200 pF, il quale si sarebbe aggiunto 
alla capacità residua, che da 58 pF sarebbe passata a 258 pF. Con tale condensafore 
aggiunto, il rapporfo di capacità e quello di frequenza sarebbero stati i seguenti: 

Rapporto di capacifà = 130 : 258 = 0,5 
Rapporto di frequenza = ^ 1 + 0,5 = 1,5 = 1,22. 

L'aggiunta del condensatore fisso di spostamenfo non avrebbe fatto andare la 
semigamma da 900 kc a 500 kc, come desiderato, ma soltanto da 900 a 900 : 1,22 = 
= 737 kc. Non sarebbe stato possibile nè aumentare nè diminuire la capacità del 
condensatore di sposfamento, poichè esso avrebbe dovuto avere l esatta capacità 
necessaria per far iniziare la semigamma spostata da 900 kc. 

Per poter adoperare il condensafore di spostamento al posto di una delle bobine 
è necessario aumenfare la capacità del variabile. Con due bobine basta una capacità 
compresa fra 120 e 140 pF, a seconda della capacità aggiuntiva; con una sola bobina 
e con it condensafore di spostamento è necessario che il variabile sia di 260 pF, in 
media. Con esso si esplora la semigamma principale da 1600 a 690 kc, e con l'ag- 


145 




CAPITOLO OUINTO 


giunta del condensatore di spostamento, di 1 80 pF in media, l'altro tratto della gam- 
ma, da 690 a 500 kc. 

Si può riassumere come segue; 

GAMMA ONDE MEDIE INTERA, da 1600 kc a 500 kc, con una bobina e una 
rotazione del condensatore variabile di 500 pF, per ciascuno dei due circuiti accor- 
dati, d'entrata e d'oscillatore (A in fig. 5.1). 

GAMMA ONDE MEDIE DIVISA, da 1600 kc a 900 kc (OM2) e da 900 kc a'500 kc 
(OM1), con due bobine e due rotazioni del condensatore variabile di circa 140 pF, 
per ciascuno dei due circuiti accordati. (B in fig. 5.1). 

GAMMA ONDE MEDIE DIVISA E SPOSTATA, da 1600 kc a 690 kc (semigamma 
principale OM2) e da 690 kc a 500 kc (semigamma spostafa OM1), con una bobina, 
un condensafore fisso e due rotazioni del condensatore variabile di circa 260 pF, per 
ciascuno dei due circuiti accordati. (C in fig. 5.1). 


Apparecchi con una o piü gamme ad onda corta. 

IL CONDENSATORE VARIABILE PER LA GAMMA ONDE CORTE. — Nella gam- 
ma onde medie, con una rotazione del condensatore variabile, per es. di 480 pF, si 
passa da un estremo all'altro della gamma, da 500 a 1600 kc; nella gamma onde 
corte invece con la rotazione dello stesso cond. var. si passa da 6200 kc a 19 200 kc, 
e si copre un'estensione assai piü vasfa di frequenze. Questo è un falfo di basilare 
importanza. 

Ciò avviene perchè al condensatore variabile corrisponde il rapporto di fre- 
quenza di 3,2, come già accennato; sicchè mentre si passa da 500 kc a 500 X 3,2 = 
= 1600 kc con una sola rotazione del variabile, cosi si passa da 6200 a 6200 X 3,2 
= 19,840 kc; ma mentre l'estensione da 500 a 1600 kc è di 1100 kc, quella da 6200 
a 19 840 è 12 volte maggiore, e perciò il trattino delle emittenti onde corte sulla scala 
parlante è 12 volfe piü piccolo delle emittenti ad onde medie. Ne consegue una mag- 
giore difficoltà nella ricerca delle emitfenti onde corte. 

Questo inconvenienfe si può ovviare in un modo solo: riducendo la capacità del 
cond. var. e aumentando quindi il numero delle gamme onde corfe. La capacità del 
cond. var. si può ridurre in tre modi diversi, tufti e fre ampiamente diffusi in prafica, 
da cui la diversità esistente tra gli apparecchi radio. 

RIDUZIONE Dl CAPACITA CON DIVISIONE DELLO STATORE. — Per la gamma 
onde corte è possibile adoperare solo una parfe della capacifà del condensatore va- 
riabile approfittando del fafto che le sue lamine fisse (stafore) sono riunife e fissate ad 
una basetta isolante di sostegno. Basta dividere il gruppo delle lamine fisse in due 
gruppi, come in fig. 5.2 nella quale un gruppo (sezione maggiore del vâriâbile) com- 
prende 10 lamine fisse, e l'altro 2 sole lamine fisse (sezione minore). La capacità per 
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lamina è, in media, di 40 pF; per le onde 
medie si adoperano i due gruppi riunifi, 
480 pF; per le onde corfe si adopera il 
gruppo minore, di 80 pF. Ciò nel caso che 
le gamme OC siano 4, se le gamme OC 
sono 2 ailora la sezione minore deve essere 
di 4 lamine e 160 pF. 

La sezione maggiore del variabile è 
collegata alla bobina onde medie, come in 
fig. 5.3; quella minore è collegafa all'en- 
trata della valvola. Nella posizione del com- 
mutatore in figura, è inseriia la gamma onde 
corfe; con un alfro scatto del commufatore 
nel senso della freccia verrebbe inserita la 
gamma onde corfissime; con uno scatfo in 
senso opposto verrebbe inserita la gamma 
onde medie. In figura è indicafo che il com- 



Fig. 5.2. - Se la gamma onde medie è intera, 
la capacitè del condensatore variabile risulta 
eccessiva nelle gamme onde corte e cortls- 
sime. Per queste gamme viene perciò utrliz- 
zata una piccola parte del condensatore, 
Indicata dalle freccie. 


mutafore provvede a cortocircuifare e mef- 

tere a ferra la bobina o le bobine non inserite, a frequenza minore. 


RIDUZIONE DELLA VARIAZIONE Dl CAPACITÀ CON CONDENSATORE FISSO. 
È possibile ridurre la capacità del condensatore variabile anche senza dividere 



Fig. 5.3. - La capacità minore dei variablle è sempre collegata alla valvola, la capacltà 
maggiore è sempre coilegata alla bobina onde medie. 
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lo statore in due parii (ciò che è breveifato) come nelle figg. 5.2 e 5.3, e ciò con un 
condensaiore fisso in serie, approfiffando del fatio che la capacifà complessiva di due 
condensaiori in serie è minore del piü piccolo di essi. In fig. 5.4 il condensatore va- 
riabile è di 490 pF, e quando il commutatore è nelle posizioni onde corte o onde 
cortissime, esso si frova in serie con un condensafore fisso di 280 pF, delio conden- 
safore ridu/fore, 

Mentre senza il condensafore riduiiore la variazione di capacilà va da 11 a 490 pF, 
con il ridutiore in serie essa va da 10 a 1 79 pF circa, infatii (490 X 280) : (490 + 280) 
= 179 circa. La variazione di capaciià da 10 a 1 79 è bene adatfa per le due gamme 



onde corfe e corfissime. Quesio mefodo è usafo in molti apparecchi, ma parficolar- 
menfe nei ricevutori Philips, Marelli e CGE. Se le gamme onde corte e coriissime fos- 
sero sfaie quafiro anzichè due, la capaciià del riduffore avrebbe dovuto essere di circa 
100 pF, in modo da offenere una piü forte riduzione di capacità del cond. variabile. 

DIVISIONE DELLE GAMME ONDE MEDIE E ONDE CORTE. — Gli apparecchi 
con gamma onde medie divisa in due parii possiedono un condensafore variabile di 
piccola capacifà, in media di 140 pF invece di 480 pF, ciò che cosiiiuisce un impor- 
tante vanlaggio, poichè elimina il problema della riduzione di capacità del variabile, 
essendo questa capacità proprio quella adafta per le gamme onde corte. È per questa 
ragione, oltre quella del minor costo e del minor ingombro del condensafore varia- 
bile, che gli apparecchi con la gamma onde medie divisa si sono tanto diffusi in quesli 
ultimi anni. Sono di questo tipo molti modelli Magnadyne, MareMi, CGE, Philips, 
Phonola, ecc. 

Nell'esempio di fig. 5.5 le gamme sono cinque, due medie, due corte e una 
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corlissima. II variabile di 140 pF si presta benissimo alla esplorazione delle due gamme 
onde medie e delle due gamme onde corte, dato che il suo rapporto di capacità è 
di 2,24 — come detto avanti — al quale corrisponde il rapporto di (requenza di 1,3, 
come necessario. Per la quinta gamma invece quesfo rapporto di trequenza e troppo 
grande; essa va da 16 a 12 meiri ossia da 18 750 a 25 000 chilocicli, perciò il rapporto 
di frequenza necessario è di 25 000 : 18 750 —- 1,33 circa. Occorre una minore va- 



Fig. 5.5. - ln questo caso la gamma onde medie è divisa, e la capacità del variablle è 
molto ridotta, per cui risulta bene adatta anche per le gamme onde corte e cortissime. 

riazione di capacità, la quale si- può offenere in due modi: a) con condensafore fisso 
in serie al variabile, b) con condensatore fisso in parallelo al variabile. Quest ultimo 
sistema è quello che generalmente viene impiegato per cui si constata che proprio 
la gamma ad onda piu corta è provvisfa di condensafore fisso di capacità elevata m 
paralleto alla sua bobina. È detto condensafore di londo, e non fa altro che aumen- 
fare la capacità residua del circujto, in modo da diminuire il rapporto di capacifà e 
quindi quello di frequenza, nel modo già defto. 

In fig. 5.5 è indicato un compensafore di accordo per ciascuna gamma d'onda; 
in prafica però le due gamme a frequenza piü alta, onde corte 2 e cortissime, sono 
senza compensafore, in quanto la tarafura è pressochè inutile. 

COMMUTAZIONE Dl GAMMA CON BOBINE IN SERIE. — Un altro esempio si- 
mile al precedente, con gamma onde medie divisa e due gamme cnde corte, è quello 
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di fig. 5.6. Le quattro bobine sono poste in serie, come recentemente è stato ripreso 
nella tecnica degli apparecchi radio, ciò che consente un minor numero di spire per 
!e varie bobine, dato che nella posizione OM1 sono inserite tutte e quattro le bobine, 
nella posizione OM2 sono inserite tre bobine, ecc. Un altro vantaggio consiste nella 
facile esclusione delle bobine non inserite, conseguenza dello stesso inserimento delle 



Fig. 5.6. - La tendenza piü recente è quella dl diwldere la gamma onde medie utllizzando 
due bobine, come in B) di fig. 5.1, e di collegare le varie bobine in serie. 

bobine, Infine non è necessaria una bobina d'antenna per ciascuna gamma d onda, 
basta una sola bobina d'antenna, piu un condensatore di piccola capacità (8 pF, co- 
stituito da una spira) per le gamme OCl e OC2. 

La fig. 5,6 si riferisce ad apparecchi Magnadyne, ma lo stesso sistema è usato 
anche da altri costrutfori, tra i quali la Philips e la CGE. 

APPARECCHI A GAMME SPOSTATE. — Alcuni apparecchi di piccole dimensioni 
sono a quattro gamme d'onda, delle quali due principali e due spostate, quest ultime 
ottenute con l'aggiunta di un condensa/ore di spostamento, secondo il principio indi- 
cato in C di fig. 5.1. A questo tipo appartengono molti modelli Phonola, il 285 CGE 
e vari altri. 

| n fjg. 5 j — s j riferisce al mod. 285 della CGE — vi sono due bobine, quelle 
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delle gamme OM1 e OCl; le altre due gamme, OM2 e OC2, risultano dall'aggiunta 
in parallelo al cond. var. del condensafore di spostamenfo di 200 pF. Lo stesso con- 
densatore serve per il passaggio da OM1 a OM2 come per quello da OC1 a OC2. 
L’azione di questo condensatore è stata illustrata già varie volte nelle pagine 
precedenti. 



0N0E medie 

Fig. 5.7. - Le gamme dl rlcezione sono quattro benchè 1 circultt accordatl siano due soli. 

Due gamme sono ottenute con ia semplice aggiunta di un condensatore fisso di 200 pF 

(il condensatore di spostamento). Questo sistema è molto usato in apparecchl dl piccole 
dimensioni. 

Questa disposizione ha il vantaggio di poter offrire qualtro gamme d’onda con 
il minimo materiale, con due sole bobine invece di quattro per ciascun circuito — e 
per di piü possono essere in serie, come in figura — nonchè di poter adoperare un 
cond. var. di 268 pF invece di altro di 490 pF. Ha lo svantaggio della poca estensione 
delle gamme spostate — OM2 e OC2 — che sono circa la quinta parfe delle 
principati. 

L’espansione delle gamme onde corte. 

PRINCIPIO DELL'ESPANSIONE Dl GAMMA. — Gli apparecchi con poche gamme 
onde corte, una o due, hanno spessc la possibilità di espandere qualche tratto di taii 
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gamme su tuita la scala parlante, in modo da facilitare la sintonia di un dato gruppo 
di emitfenti. Se, ad es., vi è una sola gamma onde corte, da 50 a 20 metri, è oppor- 
tuno espandere il trafto di gamma che va da 25 a 30 mefri, in modo che questo traito 
occupi futta la scala parlante. L'apparecchio è in fal caso a due gamme d'onda, medie 
e corfe, e una banda àllàrgafa detta anche banda espansa o banda di/afa/a. 

Si giunge a questo importante risultafo in modo sempücissimo, collegando in 
parallelo a! condensaiore variabile un condensatore fisso di capacità adatta, in genere 
da 1 00 a 140 pF. II principio è quello stesso dello sposfamenfo di gamma. II conden- 
satore di spostamento (di cui il principio in fig. 5.1 C) è di capaciià maggiore, da 
180 a 240 pF, che è quella necessaria per far iniziare la gamma spostata alla fine della 
oamma principale. Mentre il condensafore di spostamenfo fa iniziare la nuova gamma 
fuori dalla principale, quello di espansione fa iniziare la nuova gamma denfro la 
gamma principale, e perciò è di capacilà minore. 

Come si è visfo, la gamma ottenuta ccn il condensatore fisso in parallelo al va- 
riabile è circa la quinta parte di quella principale, sicchè con questo condensatore 
fisso si ottiene la possibilifà di espandere un quinto della gamma su tutta la scala par- 
lanfe, aumentando di cinque volte l'ampiezza del trattino di ciascuna emitfenfe. Con 
un certo numero di condensafori espansori di capacità diversa, da inserire uno per 
volta in parallelo al variabiie, si possono ottenere altrettante bande di ricezione, per 
es. 5 o 6, e rendere inutili le gamme onde corte, come appunto avviene in qualche 
apparecchio di costruzione recenfe. 

APPARECCHIO AD UNA BANDA ALLARGATA. — Come detto all'inizio, il si- 
stema dell'allargamenfo di banda è particolarmente utile quando vi è una sola gamma 
onde corfe, come nel caso del ricevitore Philips Bl 482/A, di cui la fig. 5.8 indica il 
circuifo d'entrata. II condensatore variabile è di 490 pF, perciò è necessario un con- 
densatore in serie, di 264 pF, per la riduzione della capacità nella gamma onde corte. 
Questo condensatore il cui principio è già stato illustrato (v. fig. 5.4), è sempre in serie 
al variabile, e viene cortocircuifato quando il commufafore si trova nella posizione 
onde medie. La banda allargafa da 25 a 30 m risulta dall'aggiunfa in parallelo al va- 
riabile di un secondo condensafore fisso, l'espansore, di 140 pF. 

II condensafore fisso di 100 pF, presente all’enfrata della valvola, ha lo scopo 
di consentire l'applicazione della tensione CAV medianfe la resisienza di 0,8 megaohm. 

APPARECCHIO A TRE BANDE ALLARGATE. — La fig. 5.9 illustra i circuifi den- 
trafa di un apparecchio a fre gamme d'onda e a tre bande allargate. II cambio-gamma 
è a fre sezioni ed a sei posizioni, le seguenfi nel senso delle lancette dell'orologio: 
gamma medie, prima banda corfe, seconda banda corfe, gamma corfe, banda cor- 
fissime, gamma corfissime. 

II condensafore variabile ha lo stafore diviso quindi non è necessarto il conden- 
satore riduftore dell'esempio precedente (fig. 5.8). Le fre bande allargate sono otte- 
nute nel solito modo, con l'aggiunfa di un condensafore di fondo in parallelo al cond. 
variabile. 
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La sezione A del cambio-gamma (in alfo) serve per l'inserzione delle tre bobine; 
la sezione B (al cenlro) serve solfanto per la messa a ferra del circuito accordafo onde 
corte quando è inserito il circuito onde cortissime, allo scopo di evitare il lenomeno 
di assorbimento; la sezione C (in basso) ha lo scopo di inserire le capacifà relative 
alle tre bande allargate. 


Esempio pratico di commutazione di gamma e cambio banda. 

La fig. 5.10 illusfra un esempio di commufazione di fre gamme d'onda — lunghe, 
medie e fropicali, quest'ulfime da 120 a 40 metri — e di quattro bande d'onda — a 
31 m, a 25 m, a 19 m e a 16-13 mefri. Lo schema è uno dei piu complessi e si rife- 
risce agli apparecchi Marelli 10A05 e 10F37 nonchè all'lrradio K8. 

In figura sono indicafi, per semplicità, i soli circuiti d'anlenna e d'entrata; quelli 
d’osciilafore sono simjli. II condensafore variabile è a due sezioni, di 10-480 pF, una 
delle quali è presente in figura. II commutatore di gamma consiste in quattro parfi, 
corrispondenti alle quaftro faccie dei due elementi, dei quali i! primo — a sinistra in 
figura — per il cambio delle bobine d'anfenna, e l'altro — a destra — per il cambio 
delle bobine d'enfrata. 

Sulla faccia anteriore del primo elemento (a sinislra, in basso) può girare una la- 
mina metallica, la quale è in costante coniafto con l'antenna, che è collegafa al 
contâffo lungo. Gli alfri setfe confafti sono corfi, ed a ciascuno di essi fa capo una 
delle defte bobine d'antenna. In figura il commutafore è in posizione onde lunghe, 
perciò la prima bobina in alto è collegata all'antenna. 

Sull'altra faccia dello stesso primo elemenfo (a sinisfra, in alto) può girare un'altra 
lamina mefallica, che ha lo scopo di corfocircuifare e di metfere a terra le bobine 
non inserife. I collegamenfi non sono disegnafi, poichè sono quelli stessi dell'altra 
faccia — in basso, in figura. — I confafti di quesfa faccia sono tuffi lunghi, ad ecce- 
zione di uno, ii quale ha un compito parficolare, che si vedrà subito. 

Sulla faccia anteriore del secondo elemenfo (a desfra, in basso) vi sono due la- 
mine mefalliche girabili, una delle quali è collegafa alla valvola converfifrice e serve 
ad inserire, una per volta, le setfe bobine d'enfrata con i loro compensafori; l'alfra 
lamina è collegata a ferra e serve per corfocircuifare e meffere a terra le bobine non 
inserrte. Questo però è possibile solo in parfe; infatfi il commufafore ha 12 posizioni, 
mentre per inserire le setfe bobine e per mefterle a terra sarebbe necessario che 
avesse 16 posizioni, 2 volfe 7 per le bobine, piü un confafto per l'enfrata della val- 
vola a un altro confatto per la terra. Per le bobine d'antenna il problema è sfato ri- 
solfo facilmente, adoperando una faccia dell'elemento per l’inserzione delle bobine, 
e l'alfra faccia (quella in alfo) per il corfocircuito e la messa a ferra. Ma l'alfra faccia 
del secondo elemento (a desfra, in alfo) non può venir adoperata per il cortocircuito 


Fig. 5.10. - Esemplo di complesso AF a tre gamme e quattro bande allargate. 
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e la messa □ ferra delle bobine d'enfrafa, poichè essa ha un alfro scopo, quello di 
inserire i conaensatori riduffore e espansore. La lamina mobile può cortocircuifare e 
meffere a massa solo tre bobine, ed è per quesfa ragione che la quarfa bobina — 
banda dei 31 metri — è collegata al confatfo corfo delta faccia posteriore del primo 
elemento (a sinistra, in alfo). (È necessario che tutte le sefte bobine possano essere 
corfocircuitate e a terra, essendo quesfa la posizione FONO). 



(Apparecchi Marelli). 


IL CAMBIO BANDE ONDE CORTE. — L'intera variazione di capacità disponibile 
è di 470 pF, e viene ufilizzafa per le tre gamme d'onda, con un rapporfo di frequenza 
di circa 3. Per le quaffro bande onde corte quesfa variazione di capacità è eccessiva 
e viene ridofta con il solito sistema del condensatcre in serie (ridutfore), che è di 
90 pF, nonchè con un condensatore in parallelo al variabile, che è di 450 pF per le 
fre prime bande e di 63 pF per la quarta banda. Ciò affinchè le tre prime bande siano 
estese circa 400 kc ciascuna, in modo che la rotazione del variabile consenta il pas- 
saggio da un esfremo all'altro di un fratfo ridoftissimo della gamma onde corte, con 
conseguenle grande ampiezza del fraffino indicafore delle emittenti. Ma Ia quarfa 
banda comprende in realtà due bande, quella di 16 e quella di 13 mefri, e si estende 
da 17 750 a 21 700 kc, per complessivi 2950 kc, circa fre volfe la gamma onde me- 
die, per cui è necessaria una maggior variazione di capacifà e quindi una minore 
residua. II condensafore in serie di 90 pF è sempre necessario, poichè il rapporfo di 
frequenza è di 1,22 pF per la quarfa banda, mentre è di 3, come detto, per le tre 
prime gamme. * 
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2. _ APPARECCHI A MODULAZIONE D'AMPIEZZA E Dl FREQUENZA. 

Caratteristiche della ricezione FM. 

I segnali provenienfi dalle stazioni a moc/u/azione di frequenza (FM) vengono 
amplificafi in alfa, media e bassa frequenza esattamenfe come quelli provenienti 
dalle comuni sfazioni a moc/u/azione di ampiezza (AM). Nonostante ciò, la ricezione 
delle emittenti a modulazione di frequenza non è possibile con gli apparecchi usuali; 
non basfa aggiungere due bobineffe di poche spire al loro gruppo di alta frequenza 
ed una posizione in piü, quella per le onde ultracorte FM, al commulatore di gamma, 
per il fatto che la media frequenza degli apparecchi usuali, compresa fra 455 e 470 
chilocicli, è froppo bassa per consentire anche la ricezione delle onde ultracorfe. 

Alle emitfenfi a modulazione di frequenza è assegnata la gamma da 88 a 108 
megacicli, ossia da 88 000 a 108 000 chilocicli. La media frequenza di 470 chilocicli 
è stafa scelta per la ricezione delle emittenti ad onda media, comprese nella gamma 
da 500 a 1500 chilocicli. Per cui mentre è agevole cambiare la frequenza ad es. di 
1000 chilocicli in quella di 470 chilocicli, è praticamenfe impossibile cambiare la 
frequenza di 100 000 chilocicli in quella di 470 chilocicli; per mantenere le propor- 
zioni, bisognerebbe cambiarla in quella di 47 000 chilocicli. 

Gli apparecchi radio sono normalmente provvisti di due circuiti accordati, quello 
d'entrata e quello d'oscillatore; quello d’entrata è accordato sulla frequenza in ar- 
rivo, per es. di 1000 chilocicli, mentre quello d’oscillatore è accordato sulla stessa 
frequenza in arrivo piü quella della media frequenza, ad es. 1000 + 470 = 1470 chi- 
locicli. Vi è una notevole differenza tra la frequenza d’accordo del circuito d'enfrata 
(1000 chilocicli) e la frequenza d'accordo del circuito d'oscillatore (1470 chilocicli), 
per cui non vi può essere reazione dell'uno sull'altro, ed il funzionamento dell appa- 
recchio è stabile. Ma quando la frequenza in arrivo è, per es., di 25 000 chilocicli, 
pari all'onda di 12 mefri, uno dei circuiti è accordato a tale frequenza mentre l'altro 
è accordato a quella di 25 470 chilocicli. Vi è poca differenza fra queste due fre- 
quenze, per cui il funzionamento dell'apparecchio non è piü stabile, e l'oscillatore 
« slrfta ». Sarebbe opporfuno che gli apparecchi attuali ad onde medie, corte e cor- 
tissime, avessero due medie frequenze, la solita a 470 chilocicli per le onde medie, 
ed una piü alta, per es. a 4700 chilocicli, per le onde corte e cortissime, ma ciò com- 
porterebbe complicazioni cosfruttive notevoli, per cui viene utilizzata la media fre- 
quenza bassa, a 470 kc, anche per le onde cortissime, per la quale è inadeguata. 

La media frequenza megtio adatta per una data gamma di ricezione è un poco 
superiore alla mefà dell'estensione della gamma stessa. Guella per la gamma delle 
onde medie, da 500 a 1500 chilocicli, è di 520 chilocicli, essendo l'esfensione di 
gamma di 1000 chilocicli; la metà di tal« esfensione è 500 kc, quindi la media fre- 
quenza è di 520 kc. Ma poichè la frequenza di 520 kc è presente nella gamma stessa, 
si è scelta quella di 470 kc, un po’ fuori della gamma. L'esfensione della gamma FM 
è di 108 - 88 = 20 megacicli, quindi /a med/a frequenza è di 10,7 megacicli. 

Affinchè possano consenfire la ricezione delle emittenti ad onde medie, corfe 
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e cortissime a modulazione d'ampiezza, e le onde ultracorte a modulazione di fre- 
quenza, gli apparecchi radio devono avere almeno due medie frequenze, quella a 
470 kc e quella a 10,7 megacicli. 

La valvola convertitrice può rimanere la stessa, e cosi la valvola amplificatrice 
a media frequenza; è necessario che i circuiti accordati d'entrata e d'oscillatore siano 
estesi anche alle onde ultracorte, e che ai trasformatori a media frequenza a 470 
chilocicli vengano aggiunti altri a 10,7 megacicli. Poichè, però, il guadagno di uno 
stadio d'amplificazione diminuisce con il crescere della frequenza, non basta una 
sola valvola amplificatrice MF a 10,7 megacicli, ne occorrono due o tre. La prima 
valvola MF può essere in comune per la MF a 470 kc e per la MF a 10,7 Mc; la MF 
a 470 kc amplificata può passare al rivelafore, mentre la MF a 10,7 Mc deve venir 
ancora amplificata da una o da due valvole MF. 

La rivelazione a modulazione di frequenza. 

PRINCIPI BASILARI. — I segnali provenienti dalle emitfenti FM possono venir 
amplificati ad alta ed a media frequenza, e possono venir converfiti dall'alta alla 
media frequenza, esattamente come quelii provenienti dalle emittenti AM, ma non 



b 




Fig. 5.12. - a) forma delle onde radlo serza mo- 
dulazione; b) forma dell’onda sonora di modula- 
zione; c) MODULAZIONE D'AMPIEZZA; d) MO- 
DULAZIONE DI FREQUENZA. 


possono venir rivelati nello stesso modo. La ragione di questo fatto risulta evidente 
dal confronto tra i due sistemi di modulazione. 

La fig. 5.12 indica in a) !a forma delle onde radio diffuse da una qualsiasi sta- 
zione emittente, in assenza di modulazione; l'ampiezza e la frequenza di esse si 
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conservano eguali. Nella stessa figura, in b) è indicata la forma d'onda di un suono, 
da trasmetfere con le onde radio indicate in a). Se l'emitfenfe è del tipo a modula- 
zione di ampiezza (AM), non appena è presente il segnale b) la forma delle onde 
radio a) diventa quella indicata in c), varia la loro ampiezza menfre rimane cosfante 
la loro frequenza, ossia la loro lunghezza. Se, invece, l'emittente è del tipo a modula- 
zione di frequenza (FM), il segnale b) modula le onde radio a) e la loro forma di- 
venta quella indicafa in d), varia la frequenza, ossia la lunghezza d'onda, mentre 
rimane invariaia l'ampiezza. 

Se vien faffa variare l'ampiezza, la massima modulazione, al 100 %, è raggiunta 
quando l'ampiezza del segnale b) è uguale all'ampiezza delle onde radio a); è circa 
il caso indicafo in c). Se, invece, vien fatta variare la frequenza, la massima modula- 
zione, al 100 %, è raggiunta quando la frequenza delle onde radio è di 75 chilocicli 
in piu o in meno rispefto la irequenza portante, quella delle onde radio in assenza 
di modulazione, la quale vien detta frequenza di centrobanda, Menfre la larghezza 
del canale AM è di 9 chilocicli, la larghezza del canale FM è di 150 chilocicli. Per 
tale ragione, le frasmissioni FM sono confinate nella gamma delle onde ultracorte, 
data l'enorme esfensione di tale gamma. 

II piü semplice rivelatore FM pofrebbe consistere in un circuito accordafo se- 
guifo da un cristallo; per effetto della seleftività del circuifo accordato, le variazioni 
di frequenza dei segnali FM in arrivo si frasformerebbero in variazioni dl tensione 
presenfi ai suoi capi. Si tratterebbe di variazioni di tensione ad alfa frequenza, che il 
cristallo provvederebbe a reffificare, ossia a convertire in variazioni di fensione a 
bassa frequenza, ricevibili con la cuffia telefonica. 

Con piccoli apparecchi a reazione o a super-reazione, ad una o due valvole, è 
possibile la ricezione deile emitfenti FM comi se fossero AM, senza nessuna variante. 

I segnali FM vengono rivelafi per effetto della seleffivifà del circuifo d'entrata, ma non 
si tratta che di una rivelazione parziale. 

Per otfenere la rivelazione complefa dei segnali FM è necessario che i circuifi 
accordafi dello sfadio rivelatore siano appositamenfe farati affinchè la deviazione di 
frequenza corrispondenfe alla modulazione defermini, all'uscifa del rivelafore, un 
proporzionafo segnale a bassa frequenza, ossia è necessario che la rivelazione sia 
lineare per tutfa, o quasi, la deviazione di frequenza corrispondenle alla modulazione. 
A fale scopo vengono usati rivelatori a due diodi, oppure rivelatori a valvola mul- 
figriglia. 

RIVELATORI A DUE DIODI. — Un esempio di rivelalore FM a due diodi è 
quello di fig. 5.13. I due diodi sono collegafi circa come due valvole finali in confro- 
fase, per cui il secondario def frasformafore MF è provv.isto di presa al centro. L'ac- 
coppiamento è induffivo ed anche capacitivo, offenufo con un condensatore, per es. 
di 25 pF. Data la presenza di tale condensatore, le fensioni ai due diodi non sono 
eguali e contrarie, come avviene per le tensioni alle griglie delle valvole in confro- 
fase, poichè a ciascun diodo è applicafa mefà della fensione ai capi del secondario 
piü la fensione del primario, tramite il condensatore. A variazic-ni di frequenza, in 
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piu o in meno, i due sistemi di accoppiamento si comportano in modo diverso, per 
cui quando la frequenza del segnale aumenta, la tensione aumenfa ad uno dei diodi 
e diminuisce all'altro, e viceversa quando la frequenza del segnale diminuisce. 

II segnale rivelato, a bassa frequenza, è presenfe ai capi delle due resistenze 
di carico poste in serie, ossia è presente tra un estremo deile due resistenze e massa. 
sicchè un cafodo è a massa. Esso consiste nella differenza tra le tensioni esistenfi ai 
capi di ciascuna delle resistenze di carico. 

Questo rivelafore FM vien detto c/iscriminafore di fase o soltanto discriwirtalore 
o anche rivelatore di Foster-Seeley o limiter discriminator o rivelatore a dilferenza. 



Flg. 5.13. - RIVELATORE FM A DISCRIMINATORE. 
La tensione BF dl rivelazione risulta dalla dlfferenza tra le 
tensionl esistentl al capl delle due reslstenze di carlco. 


Si può notare che i due diodi del discriminatore di fig. 5.13 sono in parallelo; 
essi possono venir collegati anche in serie, ed in tal caso ne risulta un secondo tipo 
di rivelatore FM, quello di fig. 5.14. Gli estremi del secondario sono collegati alla 
placca di uno dei diodi e al catodo dell’alfro. La differenza di fase è provocafa dalla 
presenza di un terzo avvolgimento, il ferziario. II segnale a bassa frequenza, prele- 
vato dalla presa tra i due condensatori C1 e C2, non consiste nella differenza tra le 
due tens.ioni, quelle ai capi delle due resistenze di carico dell'esempio precedenfe, 
ma nel rapporfo tra le fensioni ai capi dei due condensafori C1 e C2. 

Le resistenze R1 ed R2 sono quelle di carico dei due diodi; il condensatore elet- 
trolitico C3 ha lo scopo di paralizzare il rivelatore in presenza di variazioni di am- 
piezza, dovute alla presenza di disturbi. 

Questo secondo rivelatore FM vien detto a rapporto o ralio detector. 

L'efficienza dei due rivelafori è pressochè la sfessa. II rivelatore a rapporto 
offre il notevolissimo vantaggio di eliminare i disturbi, come detfo, nonchè la pos- 
sibiütà di prelevare una tensione di polarizzazione per il controllo automatico de! 
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guadagno delle amplificatrici MF. Presenfa Finconveniente di richiedere una messa 
a punto molfo accurata e non facile. 

II discriminatore, invece, non può eliminare i disturbi, in quanto rivela sia le 
modulazioni di frequenza del segnale che quelle di ampiezza, dovute ai disftirbi, 
ma può venir messo a punto piu facilmente, per cui è da preferire nei piccoli appa- 
recchi FM e negti adattafori per dilettanfi. È utilizzato anche nei grandi apparecchi 
preceduto però da uno o due sfadi di âmplificazione limifafa a medra frequenza detti 
limitatori (limiters). Non appena l'ampiezza del segnale aumenta, ciò che può avve- 
nire solo per presenza di disturbi, questi limitatori da amplificatori MF diventano ri- 
velatori, rivelano Feccesso di ampiezza corrispondente ai disfurbi, i quali vengono 
in tal modo eliminafi prima di giungere al discriminatore. Differiscono dagli altri stadi 
a MF per essere provvisti di una resisfenza e di un condensatore di rivelazione. Nei 



Fig. 5.14. - RIVELATORE FM A RAPPORTO (RATIO DETECTOR). — La 
tenslone BF dl riveiazione risulta dal rapporto tra le tenslon! ai capi dei due 
condensatori C 1 e C 2. 


grandi apparecchi FM, il discriminatore è preceduto da tre stadi d amplificazione a 
media frequenza, di cui gli ultimi due ad amplificazione limitata, ossia limitatori; dato 
che l’amplificazione è limitata, è necessario uno stadio in piu; con il ratio defector oc- 
corrono due stadi MF, con il discriminatore, per ottenere lo stesso risultato, sono ne- 
cessari tre stadi MF. 

RIVELATORI FM CON VALVOLA NOVAL EQ80. — La EQ80 è una valvola noval 
della.serie 80, a sette griglie, detta enneoc/o. Ha due enfrate, una alla terza e l'altra 
alla quinta griglia. Queste due griglie consentono il passaggio alla correnfe eleffro- 
nica solo quando sono positive, ossia solo quando giungono ad esse le semionde po- 
sifive del segnale da rivelare, e ciò grazie alla presenza delle alfre cinque griglie. 
Le due entrate della EQ80 sono collegafe una al primario e l'alfra al secondario del 
frasformatore di media frequenza. La terza griglia è collegata al secondario, e la quinfa 
al primario, come indica la fig. 5.15. Nel circuito di placca della valvola MF prece- 
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denle vi è un'impedenza alta frequenza, da 1 millihenry; I accoppiamento tra il cir- 
cuito di placca e il primario del trasformatore MF è ottenuto con un condensatore di 
220 pF. 

Quando il segnale è senza modulazione, la corrente anodica della EQ80 e di 
0,25 mA; non appena è presente la modulazione, e la trequenza del segnale aumenta 
e diminuisce continuamente ai due lati della (requenza di cenlrobanda (10,7 Mc), 
anche la corrente anodica aumenta e diminuisce continuamente, in proporzione li- 



Fig, 5.15. - RIVELATORE FM A VALVOLA MULTIGRIGÜA. — Si basa 
sulla differenza di fase delia corrente di griglia schermo, la quaie viene perciò 
esaltata dalla presenza dl un circuito accordato. 


neare. Le due entrate della EQ80 si comporlano un po' come una teritoia la cui 
apertura vari con il variare della modulazione. Da ciò la rivelazione dei segnali FM. 
Ciò avviene per il talto che in assenza di modulazione, il segnale presente ai capi 
del primario e del secondario del trastormatore MF è in quadratura di lase. Tale dit- 
ferenza di fase aumenta quando aumenta la frequenza del segnale, e diminuisce la 
Irequenza del segnale, ossia varia al variare della modulazione. Di ciò è detto anche 
nel capifolo relafivo alle valvole europee. 

Valvole per apparecchi FM e per adattatori FM. 

A) VALVOLE CONVERTITRICI Dl FREQUENZA 

1 « . Valvole di tipo americano: 

6BE6 pentagriglia miniatura, adatta per piccoli apparecchi FM. 

6J6 doppio triodo a catodo unico, un triodo mixer e l’aitro osciilatore. 

21AT7 doppio triodo a due catodi, un triodo mixer e l'altro oscillatore. 
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954-9BB 954 penlodo a ghlanda quale mixer e 955 triodo a ghianda quale oscillatore. 
9003-9002 9003 pentodo a ghianda quale mlxer e 9002 trlodo a ghianda quale oscillatore. 

2° - Valvole dl tlpo europeo: 

ECH42 triodo eptodo, convertltore di frequen2a. 

ECH81 triodo eptodo convertitore di frequenza. 

EF42 pentodo utilizzabile da solo quale convertitore di trequenza. 


B) VALVOLE A MPLIFIC ATRICI ALTA E MEDIA FREQUENZA 


1° - Valvole di tipo americano: 

6AU6 pentodo a mu fisso, adatta quale amplif. AF e quale limitatrice. 

6BA6 pentodo a mu variabile, gdatta per amplif. MF. 

6SQ7 pentodo octal usato nei primi apparecchi FM, a mu semlvariabile. 


2° - Valvole di tipo europeo: 


EF41 pentodo a mu variabile, per alta e media frequenza. 

EF42 pentodo ampllficatore a banda larga, per alta e media frequenza. 

EF51 pentodo amplificatore per frequenze super-alte. 

EF80 pentodo noval a banda larga. 

EF85 pentodo noval. 


C) VALVOLE RIVELATRICI A MODULAZIONE Dl FREOUENZA 


1 ° - Valvoie di tfpo americano: 


6AL5 doppio diodo a catodi separati, per discriminatore e ratio detector. 

6H6 dopplo dlodo a catodi separati, usato nei primi apparecchi FM. 

6S8QT trlplo diodo e triodo ad alto mu, per rivelazione FM ed AM e per amplifica2ione BF. 

6T8 come 6S8QT, mà del tipo minlatura. 


2° - Valvole di tlpo europeo: 

EB41 doppio diodo a catodi separatl. 

EABC80 trlplo dlodo e triodo. 

EQ80 enneodo a sette griglie rivelatore a corrente di grigiia-schermo. 


Apparecchi a modulazione d’ampiezza e di frequenza. 

CARATTERISTICHE SALIENTI. — È molto piu difficile progettare e costruire ap- 
parecchi per la ricezione della emitfente locale a modulazione di frequenza di 
quanfo non sia progeffare e costruire apparecchi per la ricezione di emitfenti vicine 
e di queile lontane, a modulazione d'ampiezza. Mentre non presenta alcuna partico- 
lare difficoltà, neppure per i principianfi, costruire un apparecchio ad onde medie, 
la cosfruzione di un apparecchio, o di un adatfafore, a modulazione di frequenza ri- 
sulta invece laboriosa, ciò sopraifuffo per il fatto che si tratta di ricevere segnali ad 
onda ultracorta. 

La ricezione delle emittenti FM avviene tramite un adaffafore FM, la cui uscita 
è collegata alla presa fono dell'apparecchio ricevente AM, oppure con complessi 
apparecchi a modulazfone d'ampiezza e di frequenza, AM/FM o solo FM. 

Tre cause principali determinano la complessità dei circuiti e la difficoltà delia' 
realizzazione prafica: 1) l'elevatissima frequenza dei segnali FM, compresa nella 
gamma da 88 a 108 megacicli, 2) la larghissima banda delle frequenze di modula- 
zione che occorre amplificare uniformemenfe, e 3) la necessiià di un apposifo rivela- 
fore farafo ed equilibrafo. 
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La valvola convertitrice degli apparecchi AM può venir usala anche per i se- 
gnali FM f ma poichè non è opportuno coliegare i circuiti accordati FM al commuta- 
tore di gamma, è necessario usare una convertitrice separata. L amplificazione a me- 
dia frequenza può essere irvcomune, per i segnali a media frequenza AM ed FM, 
ma poichè la media frequenza FM è a 10,7 megacicli, I amplificazione è modesta, 
ed è necessario almeno uno stadio MF in piò, per la sola MF/FM. Per la rivelazione 
dei segnali FM è inoltre richiesta una apposita valvola, comprendente o seguita da 
una amplificatrice di tensione a bassa frequenza. 

In fig. 5.16 sono posti a confronto i principi di funzionamento di due appa- 
recchi, uno a modulazione d’ampiezza ed uno a modulazione di frequenza. 

Gli apparecchi AM/FM si possono classificare in due grandi gruppi: quelli con 



Fia. 5.16. - 1q aito, APPARECCHIO A MODULAZIONE D’AMPIEZZA; easendo bassa la MF 
con cui lavora richiede una sola valvola MF; In basso, APPARECCHIO A MODULAZIONE 01 
FREQUENZA; essendo alta la MF con cui lavora richiede da due a tre valvole MF, ed in plü un am- 
plificatrice BF, quando la stessa non è compresa nella valvola rivelatrice, come spesso avviene. 

le valvole amplificalrici a media frequenza separate, ossia provvisti di due distinti 
amplificatori a MF, uno a 470 kc o circa e l'altro a 10,7 megacicli, e quelli che uti- 
lizzano le stesse valvole amplificafrici a media frequenza sia per i segnali AM che per 
i segnali FM. Gli apparecchi del primo gruppo sono in realfà dei ricevitori doppi, 
con l'amplificatore a bassa frequenza e l'altoparlanfe in comune, per cui sono prov- 
visti di numerose valvole, 10 o piü, sono di notevoli dimensioni e di costo elevato. 
Gli apparecchi del secondo gruppo richiedono un minor numero di valvole, ma ri- 
sultano di cosfruzione piü complessa. 

APPARECCHI AM/FM CON DUE AMPLIFICATORI A MEDIA FREO'UENZA. — 
La fig. 5.17 illusfra il principio di funzionamento di un apparecchio AM/fM in cui gli 
stadi d’amplificazione a media frequenza sono separafi. Sono separati anche, come 
spesso avviene, gli stadi di conversione di frequenza e quelli di rivelazione. In co- 
mune per i segnali AM e per i segnali FM vi è lo stadio d'amplificazione a radiofre- 
quenza e lo stadio d'amplificazione a bassa frequenza. 

La ricezione delle emitfenti AM ad onde medie, corle e cortissime, avviene con 
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5 valvole piü l'indicatrice di sintonia; la ricezione dell'emittente locale a modulazione 
di frequenza avviene con»altre 7 valvole, per cui l'intero apparecchio comprende 12 
valvole piü l'indicatrice di sintonia. Vi è una sola valvola amplificatrice finale, e vi 
sono due valvole raddrizzafrici, dafo il notevole carico anodico. L'apparecchio è 
l'lmca mod. IF 121. Lo schema complessivo si trova nella XII edizione. 



Fig. 5.17. - STADI Dl APPARECCHIO AM/FM. — Gli stadi d’ampllficazlone a radiofrequenza 
ed a bassa frequenza sono In comune per l’AM e l’FM. La converslone di frequenza, l’ampllfica- 
zione a medla frequenza e la rivelazione sono separate (Imca IF 121). 


Le funzioni delle 13 valvole di quesfo apparecchio sono le seguenti. Una 6AU6 
provvede all'amplificazione a radiofrequenza dei segnali AM ed FM; una penta- 
griglia 6BE6 provvede alla conversione di frequenza det segnali AM ed un doppio 
triodo 6J6 a quella dei segnali FM. Per la media frequenza AM vi è una 6BA6, men- 
tre per la media frequenza FM vi sono tre 6AU6, la prima ad amplificazione massima 
e le alfre due ad amplificazione limitata (limitatrici). Afla rivelazione AM e all'am- 
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plilicazione di tensione a BF prowede una 6AT6, alla rivelazione FM prowede una 
6AL5 discriminatrice. I segnali FM rivelati vengono amplificati dal triodc presentc- 
nella 6AT6, rivelatrice AM. La finale è una 6AQ5. Seguono due 6X4 raddrizzatrici ed 
una EM4 indicatrice di sintonia. 

Un altro apparecchio AM/FM di questa categoria è il Phonola mod. 1101, a >3 
valvole di cui una indicatrice di sintonia e una raddrizzatrice. Ha la caratterisiica di 
possedere due valvole finali in controfase e una valvola esclusivamente adoperata 
quale rivelatrice dei segnali FM per far lunzionare l'indicatrice di sintoriia. Le 13 val- 
vole hanno le seguenti funzioni: 


1 a 

- EF42 

FM 

Convertitrice dei segnali FM da 88 a 108 megacicli. 

2» ■ 

- ECC40 

FM/BF 

Un triodo usato quale osclllatore locale, funzionante con la convertitrice 
FM, e l’altro triodo usato per la Inversione di fase all'entrata delle due 
valvole'finali in controfase. 

3 » 

- EF42 

FM 

Ampliflcatrice a media frequenza per I segnali FM. 

4» 

- EF42 

F M 

Seconda amplificatrice a MF per i segnali FM. 

5 * 

- EQ80 

FM 

Rivelatrice dei segnali FM. 

6 * 

- ECH42 

AM 

Convertitrice dei segnali ad onda media, corta e cortissima, a modula- 
zione d'ampiezza. 

7 * 

- EBF42 

A M 

Amplificatrice a media frequenza dei segnall AM, rivelatrlce degli stesst 
segnali AM e CAV. 

8‘ 

- EL41 

BF 

Amplificatrice finale in controfase. 

9 » 

- EL41 

BF 

Ampllflcatrice finale in controfase. 

10 * 

- EB41 

F M 

Rlvelatrice segnall FM per l'indicatrice di sintonia. 

11» 

- EM4 

FM/AG 

Indicatrice di slntonia. 

12 * 

- AZ2 

FM'AM 

Raddrizzatrice della tensione alternata della rete. 


APPARECCHI AM/FM A MEDIE FREQUENZE ABBINATE. — Affipchè le val- 
vole dell’apparecchio AM/FM possano venir notevolmenfe ridotle di numero e ne- 
cessario che quelle impiegale per lamplificazione a media frequenza dei segnal, AM 
e dei segnali FM non siano piu di due. Ciò risulta possibile coTegando in ser.e i pri- 
mari dei trasformatori MF a 470 kc ed a 10,7 Mc, e collegando pure in sene i secon 
dari, Per i segnali a 470 kc, gli avvolgimenti relalivi ai trasformatori MF a 10,7 Mc 
sono praticamente inesislenti, e viceversa. Data la forte differenza di frequenza, i 

trasformatori MF possono venir collegati in serie senza alcun danno. . 

La fig. 5.18 illustra il principio di funzionamento di un apparecchio AM/FM di 
questo tipo. Le valvole sono complessivamente 9, piu l’indicatnce d, sintoma, ma le 
valvole finali sono due, una per i toni alti, collegata ad un altoparlante di piccolo 
diamelro (tweefer), e l'altra per i toni bassi, collegala ad un altoparlante di grande 
diametro (woofer). 

II rivelatore FM è del tipo a rapporto, diversamente non sarebbe possibile uti- 
lizzare due sole valvole per l’amplificazione a media frequenza dei segnali FM. Una 
delle due valvole a media frequenza è utilizzata anche per i segnali AM, mentre la 
seconda valvola MF viene utilizzata quale amplificatrice per i segnali FM e quale 
rivelatrice per i segnali AM. L'amplificazione a bassa frequenza avviene anzitutto con 
un doppio triodo, e quindi con le due finali. 
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Un altro ottimo esempio di apparecchio AM/FM con medie frequenze abbinate 
è quello dell’Unda mod. AM/FM - R74/t. In questo apparecchio la ricezione dei se- 
gnali FM e quella dei segnali AM è ottenuta con cinque sole valvole, piu l'indicatrice 
di sinfonia e la raddrizzatrice. È interessante nofare che la 6BE6 viene usata quale con- 
vertifrice per la ricezione dei segnali AM o quale prima amplificatrice a media fre- 



Fig. 5.18. - STADI Dl APPARECCHIO AM/FM. — |n questo esempio, 
sole le valvole convertitricl e rlvelatrici sono separate; la bassa frequenza 
è a due canali distinti, per gli alti e per i bassi. 


quenza per la ricezione dei segnali FM. Ad essa segue una 6BA6 usata quale seconda 
amplificatrice MF dei segnali FM oppure quale prima amplificatrice MF dei segnali 
AM. Alla conversione dei segnali FM provvede una 12AT7; alla rivelazione dei se- 
gnali FM e dei segnali AM, nonchè alla preamplificazione dei segnali BF provvede 
una 6T8. Seguono la finale 6AQ5, l'indicatrice di sintonia 6E5 e la raddrizzatrice 6X4. 
Lo schema è in fondo al volume. 

APPARECCFUO AM/FM CON RIVELATRICE MULTIGRIGLIA. — Un esempio 
di ricevitore a modulazione d'ampiezza e di frequenza, con valvole europee, medie 
frequenze abbinate e rivelatrice multigriglia, è quello di cui la fig. 5.19 indica il prin- 
cipio di funzionamenfo. 

Una delle caratteristiche di questo apparecchio è di possedere tre valvole ri- 
velafrici; vi è una EBC41 per la rivelazione dei segnali a modulazione d'ampiezza, la 
quale provvede anche aüa amplificazione di tensione dei segnali rivelati, vi è una 
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EQ80, enneodo a selte griglie, per la rivelazione dei segnali FM, ed infine vi è una 
finale EBL1, la quale provvede anch'essa alla rivelazione di una parfe det segnali 
FM, per il comando dell'indicairice di sinfonia. 

AH'enfrala dell'apparecchio vi sono le due converlitrici, una ECH42 per i segnali 



Fig. 5.19. - STADI Dl APPARECCHIO AM/FM. — Anche in questo esempio solo le convertitrlcl 
e le rivelatric) sono separate. Vi sono tre rlvelatrlcl. una per i segnall AM e due per 1 segnafi FM, 
delle quali una per il comando dell’indlcatrice di sintonia. 


AM (onde medie, corle e cortissime) ed una EF42 per i segnali FM (onde ullracorte). 
L'amplificazione a media frequenza è affidata ad alire due EF42, una pei i segnali 
AM e per i segnali FM e l’altra per i soli segnali FM. 
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L’AMPLIFICATORE A BASSA FREQUENZA 
DELL'APPARECCHIO RADIO 


1. — ELEMENTI GENERALI 

Amplificazione di tensione e amplificazione di potenza. 

L'apparecchio radio ha un'entrata ed un'uscita; l'entrata è collegata all antenna, 
l uscita è collegata all'altoparlante. La prima metà dell’apparecchio funziona con I an- 
tenna; la seconda metà funziona con l'altoparlante. Nella prima metà è presente il 
segnale ad a/ta /requenza — detto anche a radiofrequenza — f nella seconda metà 
è presente il segna/e a bassa frequenza — detto anche ad audiofrequenza. 

Per segna/e s'intende ciò che l'antenna capta e I altoparlante riproduce — voci, 
suoni, rumori sotto forma di modulazione delle onde radio captate. II segnale pre- 
sente nella prima metà deil'apparecchio è quello stesso che si è determinalo nell'an- 
tenna per effetto della capfazione delle onde radio. il segnale presenfe nella seconda 
metà dell'apparecchio, è quello sfesso che meffe in azione l'altoparlante e che viene 
diffuso nell'aria circostante softo forma di voci, suoni, rumori. 

L'apparecchio radio è un amplificatore; è un doppio amplificatore; amplifica 
il segnale ad alta frequenza e poi amplifica il segnale a bassa frequenza. Tra i due 
amplificatori vi è la valvola rivelatrice, la quale provvede alla conversione del segnale 
ad alta frequenza in segnale a bassa frequenza. Nei comuni apparecchi radio a 5 val- 
vole, due valvole provvedono all’amplificazione a radiofrequenza, altre due all am- 
plificazione ad audiofrequenza, mentre la quinta ha lo scopo di alimentare I appa- 
recchio. Alla rivelazione provvede la prima delle due valvole ad audiofrequenza, la 
quale è perciò rivelatrice ed amplificatrice. 

L'altoparlante è un dispositivo eleftromeccanico; esso rappresenta il carico del- 
l'apparecchio radio, un po' come l’elica dell'aeroplano rappresenta il carico del mo- 
tore. Per questa ragione l'altoparlante assorbe pofenza elettrica; esso trasforma !a po- 
tenza elettrica in potenza meccantca, e quest'ultima in potenza acustica. 

È la valvola finale che provvede a fornire all'altoparlante la potenza eleftrica 
necessaria al suo funzionamento, inviando alla sua bobina mobile, collegata al cono 
diffusore, una corrente eletfrica relativamente infensa, che può essere, ad es. di 1000 
milliampere. È per questa ragione che la valvola finale — a differenza di fulfe le 
altre valvole — è percorsa da una corrente nofevole. 
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Mentre nelle valvole precedenti, il segnale è presente solto (orma di lensione 
ad alta o a bassa frequenza, nella valvola linale è presenle sotto forma di tensione 
e di corrente. Le valvole amplilicatrici lunzionano praticamenle senza inerzia; per 
larle lunzionare basta che alla loro entrata vi siano variazioni di tensione. Le tre prime 
valvole sono âmplilicatrici di lensione, la quarla valvola — l'ullima — è amplilicalrice 
di pofenza. 

Le due valvole a bassa frequenza possono essere costituite da una 6SQ7 
e da una 6V6; la 6SQ7 è detia amp/i/icafrice di fensione a bassa /requenza (è an- 
che rive/africe), la 6V6 viene detta amp/i/icafrice finale o di potenza. Funzionano am- 
bedue a tensione di placca di circa 250 volt, ma la 6SQ7 assorbe appena 0,9 mil- 
liampere, mentre la 6V6 assorbe 50 milliampere. La valvola finale è collegata allal- 
toparlante mediante il trasformatore d'uscita, il quaie provvede ad abbassare la ten- 
sione e ad elevare l'intensità di corrente del segnale di circa 20 volte, per cui I in- 
tensità di correnie nella bobina mobile è di circa 1000 milliampere, come detto. 

Qualche cosa di simile avviene anche nelle stazioni trasmittenti, con la diffe- 
renza che al posto della bobina mobile dell altoparlante vi è I antenna trasmittente, 
le valvole amplificatrici provvedono ad elevare la tensione del segnale, ad eccezione 
delle finali, le quali provvedono ad elevarne anche l'intensilà di corrente, diversa- 
mente, mancando la potenza, l'antenna non irradierebbe nulla. 

L’amplificazione del segnale a radio e ad audiofrequenza. 

II segnale a radiofrequenza viene amplificalo molto piu del segnale ad audio- 
frequenza. Se, ad es., all'entrata deil'apparecchio è presente il segnale a radiofre- 
quenza determinato dalla captazione di onde radio di una lontana emittente, e se 
fale segnale è di 40 microvolt, — ossia 0,00004 volt — esso viene generalmente 
amplificato tanto da essere di 1,2 volf tra il diodo rivelafore e massa. L'amplificazione 
a radiofrequenza è in tal caso di 1,2 : 0,00004 = 30 000 volte. 

Come detto a pag. 120, l'amplificazione a radiofrequenza non è fissa, è bensi 
variabile, per effetto del controllo aufomatico di volume. In tal modo, i segnali de- 
boli, provenienti da emitfenti lontane, vengono amplificati fortemente, mentre i se- 
gnali forti, provenienti dalla emittente locale, vengono amplificati debolmente. Tra un 
segnale molto debole ed uno molto forte vi può essere una differenza assai grande, 
per es. di 80 000 volte. Per effetto del controllo automatico di volume, al diodo ri- 
velatore vi è una differenza molto minore tra questi due segnali, dafo che uno di 
essi è stafo amplificato forfemente, e l altro solo debolmente. La differenza può es- 
sere per es. di 80 volfe o meno. 

tENSIONE DEL SEGNALE ALL'INGRESSO DÈLLA VALVOLA FINALE. — La fen- 
sione del segnale ad audiofrequenza che si ottiene dal segnale a radiofrequenza in 
seguito alla rivelazione, è minore della tensione del segnale a radiofrequenza. Di- 
pende dalla curva caratteristica del diodo rivelatore, ed in genere non giunge nep- 
pure alla terza parte della tensione del segnale a radiofrequenza. 
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Nelt'esempio fatto, dal segnale a 1,2 volt si ottiene generalmente un segnale 
ad audiofrequenza di 0,33 volt. 

Affinchè la valvola finale possa funzionare, è necessario che alla sua entrafa 
sia presenie un segnale ad audiofrequenza di fensione sufficiente; se il segnale è a 
tensione froppo bassa, la valvola finale non funziona, oppure funziona in modo da 
consentire una resa d'uscita froppo debole. Se, ad es., la valvola finale è una 6V6, 
essa richiede un segnale ad audiofrequenza d'entrata di 8,8 volt per dare la massima 
resa d'uscifa di 4,5 watt, funzionando con 250 volt di placca e di schermo. Affinchè 
il segnale ad audiofrequenza ottenuto dal rivelatore, di 0,33 volt, possa far funzionare 
la valvola finale 6V6, è necessario amplificarlo convenientemente, per es. 20 volfe, 
portandolo a 6,6 volf, con resa di circa 3 watt. A ciò provvede lo sfâdio âmplificöfore 
di fensione, mediante il friodo della valvola rivelatrice. 

I radiofonografi sono generalmente provvisti di due valvole finali poste in con- 
trofase, come sarà defto piu avanti. Nel caso di due valvole 6V6, la tensione del se- 
gnale ad audiofrequenza necessaria al loro ingresso, deve essere di 21 volf invece 
di 8,8 volt. 

A volte, fale maggior amplificazione è realizzala mediante una seconda valvola 
amplificatrice di tensione; in tal caso le due valvole finali sono precedufe da due stadi 
amplificatori di tensione. 

AMPUFICAZIONE E FREQUENZA DEL SEGNALE. — I segnali ad audiofrequenza 
molfo bassa, compresi fra 30 e 100 cicli/secondo, possono venire amplificati solo po- 
chissimo, e in molfi apparecchi non vengono amplificati affatto, sono tagliafi fuori. 
I segnali ad audiofrequenza bassa, compresi tra 100 e 250 cicli/'secondo, possono 
venire amplificafi meno di quelli ad audiofrequenza media, compresi tra 250 e 2500 
cicli'secondo. Infine i segnali ad audiofrequenza alta, oltre i 2500 cicli/secondo, sono 
anch’essi poco ampiificabili, menfre quelli ad audiofrequenza altissima, sopra i 5000 
cicli/secondo, non sono amplificabili affatto, eccezione fafta per gli apparecchi radio 
di classe, e per i radiofonografi adatti per dischi a microsoico. 

Caratterlstiche di funzionamento della valvola amplificatrice. 

II segnale ad audiofrequenza da amplificare è presente all'entrata della valvola; 
esso è costifuito da variazioni di tensione, le quali alterano la tensione continua ne- 
gativa alla quale si trova la griglia della valvola, quando la valvola sfessa è in con- 
dizione di riposo. La fig. 6.1 illustra un esempio. Nella figura sono indicate due val- 
vole amplificatrici; quella in alto funziona con tensione negafiva di griglia di —1,5 
volt; l'altra, quella in basso, funziona con la fensione negafiva di griglia di —4 volt. 

I segnali ad audiofrequenza sono di varia ampiezza; vi sono segnali molto de- 
boli la cui tensione è inferiore ad una frazione di volt; ve ne sono alfri di ampiezza 
media, da 1 a 3 volt, e ve ne sono altri di ampiezza maggiore, da 3 a 10 volt, ed 
altri ancora che possono raggiungere e superare i 100 volf. L'ampiezza del segnale 
dipende dalla sorgente e dall'amplificazione che ha subito. 

Una data valvola può amplificare segnali di una data ampiezza; vi sono valvole 
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adalle per amplificare segnali molto deboli, allre possono amplificare segnali medi 
e forti. Una stessa valvola può amplificare segnali piü o meno forti a seconds ella 
5 ua lensione negativa di griglia. In fig. 6.1 è indicata la slessa valvola, un triodo, fun- 
zionante con due diverse tensioni negative di griglia, come delto. Ccme si vede m 
-figura, maggiore è la tensione negafiva di griglia piü ampio è il segnale che la val- 
vola può amplificare. Una data valvola può funzionare con una data tensione nega- 
tiva di griglia massima. 

Nell'esempio in alto di fig. 6.1 è indicafo un diagramma dal quale risulta come 
varia la corrente di placca al variare della tensione negativa di griglia. Le variaziom 
di tensione che formano il segnale si trasformano, per effelfo della valvola m va- 
riazione della corrente di placca. È quindi importante esaminare come varia la cor- 
rente di placca della valvola in presenza del segnale da amplificare presenfe alla sua 
griglia. 

II segnale presente all'entrata della valvola segnala in alto è cosfituito da semi- 
onde positive e da semionde negative, di 0,4 volt di punta, Poiche !a tensione ne- 
gativa di griglia è di — 1,5 volt, essa subisce degli aumenti e delle diminuzioni, a 
seconda della polarità della semionda presente. Quando è presente la semionda 
positiva, la tensione negaiiva di griglia scende a 1,5 — 0,4 = — 1,1 volt; quando 
invece è presente la semionda negativa, essa sale a 1,5+ 0,4 — ,9 volt. 

In condizione di riposo, ossia in assenza di segnale, la corrente di placca è di 
2,75 milliampere; quando la fensione negativa di griglia scende a — 1,1 volt, la cor- 
rente di placca SALE a 4,1 milliampere, come risulta dal diagramma; quando la ten- 
sione negativa di griglia sale a — 1,9 volt, la corrente di placca SCENDE a ,4 mil- 
liampere. La variazione d'intensità della corrente di placca è la stessa, ossia è di 

4,1 _ 2,75 = 1,35 milliampere e di 2,75 — 1,4 = 1,35 milliampere. Ciò significa 

che l'amplificazione delle due semionde del segnale è la stessa, è simmetrica, senza 
distorsione. 

La tensione del segnale non deve mai determinare variazioni della tensione di 
griglia tali da uscire dal tratto rettilineo della curva segnala sul diagramma. Nell'e- 
iempio fatto, il segnale indicato è quello di massima ampiezza; un segnale mag- 
giore avrebbe determinato lo spostamento entro i due «ginocchi » della curva, e 
l'amplificazione sarebbe risultata distorta. Per amplificare un segnale d'ampiezza mag- 
giore con la stessa valvola è necessario aumentare la sua tensione di placca ed au- 
menfare anche la sua tensione negafiva di griglia, come nell'esempio in basso della 
stessa figura. La tensione di placca è aumentata da 100 a 250 volt, e quella di gri- 

glia da _ 1,5 a _4 volt; in queste condizioni la valvola può ampiificare un segnale 

piü ampio, ciascuna semionda del quale e di 1 volt di punta. Si può notare che 
tralto retfilineo della curva si è inclinato. In questo esempio, la corrente di placca di 
riposo è di 3 mA; essa scende a 1,5 mA e sale a 4,5 mA quando la tensione di gri- 
glia da — 4 V sale a — 5 V o scende a — 3 V. 

La curva segnata nei due diagrammi di fig. 6.1 è delfa caratter/stica fensione di 
grig/ia/corrente d; placca della valvola. 
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Fig. 6.1. - Principio dl funzionamento della valvola amplificatrlce. I due diagrammf in- 
dicano come varia la corrente anodica che fluisce nella valvola al variare della tensione- 
negativa della sua griglia, per effetto della presenza del segnale da ampllficare. 
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LA RESISTENZA Dl CATODO. — Affinchè la griglia della valvola si trovi a ten- 
sione negativa rispetlo il catodo, è sufficiente inserire fra il catodo ed il ritorno co- 
mune — la massa, cosfituita da un conduttore o dal telaio dell apparecchio una 

resistenza di valore adeguato, la resisfenza di cafodo. Essa è percorsa dall'intera cor- 
rente di placca, quindi ai suoi capi si defermina una caduta di tensione, positiva dal 
lato del catodo e negativa dal lato massa, al quale è collegata la resistenza di gri- 
glia. Nell'esempio di fig. 6.1 in alto, la tensione negativa di griglia è di 1,5 V, 
mentre la corrente di placca è di 2,75 mA, la resistenza di cafodo deve essere di. 

Tensione negativa di griglia X 1000 

Resistenza di cafodo in ohm — -- 

Correnfe di placca in mA 

= (1,5 X1000) : 2,75 = 545 ohm. 

Nella stessa figura in basso, la tensione negafiva deve essere di —4 volt, e 
poichè a tale tensione negativa la corrente di placca è di 3 milliampere, la resistenza 
di catodo deve essere di 1330 ohm. 

In presenza di segnale, la corrente di placca fluttua, quindi anche la tensione di 
griglia è in parte alternativa; per ovviare a questo inconveniente, la resistenza di ca~ 
todo viene posta in paralleio ad un condensatore eleftrolitico di elevata capacifà, 
in grado di assorbire le fluttuazioni della tensione, ossia di livellarla. In figura, il 
condensatore non è stato segnafo, per semplicità. 

VARIAZIONE DELLA TENSIONE Dl PLACCA E RESISTENZA INTERNA DELLA 
VALVOLA. — Poichè la valvola è percorsa da corrente quando ad essa è applicata 
una tensione, si comporta come una resisfenza; inoltre funziona con una resisfenza 
in serie, la resisfenza di placca , segnafa con Rp in fig. 6.1. Le variazioni di corrente 
di placca provocate dal segnale, si manifestano neüa correnfe che scorre affraverso 
la resisfenza di placca, quindi ai capi di fale resisfenza si determinano variazioni di 
tensione, per la legge di Ohm. La tensione di placca non è dunque costante, ma 
varia al variare della correnfe di placca; quando la corrente di placca è quella di 
riposo, ad es. 3 mA, come in fig. 6.1 in basso, la tensione di placca è di 230 volt; 
quando la corrente di placca scende a 1,5 mA, la tensione di placca aumenta, sale 
ad es. a 250 V, a seconda del valore della resistenza di placca; e quando la corrente 
sale a 4,5 mA, la tensione di placca scende, ad es. a 210 volt. 

La resistenza inferna della valvola è data dalla formula: 

A Ep Variazione della tensione di placca 
Resistenza interna della valvola (Ri) =-— -- 

A Ip Variazione della correnfe di placca 

nell'esempio fatto essa è la seguenfe: 

250 — 210 40 

Ri —-=-X 10 ;1 = 13 300 ohm. 

(4,5 —1,5) XI0— 8 4 
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AMPLIFICAZIONE, — L’amplificazione di cui una data valvola è capace risulta 
espressa dalla formula: 


A Ep Variazione della tensione di placca 

A Eg Variazione della tensione di griglia 

nell'esempio fatto essa è la seguente: 

250 — 210 40 

-—-= 20 volte. 

5 — 3 2 

TRANSCONDUTTANZA. — La penc/enza della curva indica la sua efficienza; 
essa illustra l'azione delle variazioni della tensione di griglia sulla corrente di placca; 
minore è la variazione della tensione di griglia necessaria per causare una data 
variazione nella corrente di placca, maggiore è l'efficienza della valvola, piu grande 
è la sua pendenza. È anche in uso il termine conc/uffanza mufua o quello di franscon- 
duffanza (gm), in quanto la valvola è considerata dal punto di vista opposto a quello 
di una resistenza. Perciò per la transconduttanza è usato quale unifà di misura il 
mho, l'inverso dell'ohm, ed in pratica il micromho (p. (j). 

È data dalla formula: 

A lp Variazione della corrente di placca in ampere 

Transconduttanza — —— =- 

A Eg Variazione della tensione di griglia in volt 

nell'esempio fatto risulfa: 

(4,5 —1,5) X 10 : 3 

-— -—X 10 : - 1500 micromho 

5 — 3 2 

oppure dalla formula: 

Coefficiente d'amplificazione 20 

Transconduttanza = -----*- - ~ - 

Resistenza interna 13 300 

0,0015 mho = 1500 micromho. 

La transconduttanza in micromho è equivalenfe alla pendenza (S) in microam- 
pere/volt (jaA/V); la prima è usata dai costruttori americani, la seconda da quelli 
europei. La pendenza viene anche espressa in milliampere:volt (mA/V); la trascon- 
duttanza di 1500 micromho equivale alla pendenza di 1,50 mA/V. 
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2. — IL CONTROLLO Dl VOLUME ED IL DECIBEL. 


11 controllo di volume dell’apparecchio radio. 

La regolazione del volume sonoro dell’apparecchio radio avviene mediante una 
resistenza variabile presente nel circuito di rivelazione, detta comunemenfe conlrollo 
di volume. È a variazione logaritmica per il fatto che la sensibilità dell’orecchio dimi- 
nuisce rapidamente con l'aumentare dell'intensità sonora; è sensibilissimo ai suoni de- 
boli, e poco sensibile ai suoni forti; in tal modo risulta protetto dai danni che diver- 
samente gli potrebbero essere arrecati dalle grandi intensità sonore. 

LIVELLO SONORO E POTENZA SONORA. — Occorre far attenzione a non con- 
londere la sensazione sonora con l'inlensilà sonora; la sensazione si riferisce all a- 
scolfafore, ossia ai suoni cosi come vengono intesi; l'intensità sonora si riferisce in- 
vece alla sorgenfe sonora, ossia ai suoni come sono in realtà. Al termine sensazione 
sonora equivale quello di livello s onoro; al termine intensità sonora equivale quello 
di potenza sonora. Uno è il fenomeno fisiologico della percezione dei suoni da parle 
dell'orecchio, l'altro è il fenomeno fisico della produzione dei suoni. Se ci si riferisce 
a tensioni o correnti ad audiofrequenza presenfi nell'apparecchio, allora è I intensità 
sonora che conta; se invece ci si riferisce all'audizione dei suoni riprodofti, allora e 
il livello sonoro che conta. 


IL DECIBEL. _ La scala delle sensazioni sonore, o dei livelli sonori, può e 

sere paragonata alla scala termometrica. Come vi è una lemperatura a zero gradi 
in cui l'acqua si congela, e vi è un'altra a 100 gradi in cui l'acqua bolle, cosi vi è il 
livello sonoro a zero gradi, corrispondente a suoni debolissimi, appena percettibili, 
e vi è un livello sonoro a 100 gradi, in cui i suoni sono fortissimi. L’unità di misura 
teorica è il bel, l'unità di misura pratica è il decimo di bel, ossia il decibe/, abbr. dB. 

II ticchettio di un orologio da polso posto a qualche metro di distanza, inteso 
nel silenzio notturno di una stanza, può essere a zero decibel. Esistono suom piu de- 
boli ancora, non percettibili dall'orecchio; sono suoni solto lo zero decibel. Esistono 
pure suoni eslremamente forti, sopra i 100 decibel; l'orecchio sente suoni sino a 
127 decibel, a quel punto ha inizio il dolore. Suoni piü forti ancora si sentono sol- 
ianio come dolore. 


Se l'intensità di un suono appena percettibile, a zero decibel viene aumentata 
di 10 volle, il suono non viene inteso dieci volte piü forte, viene inteso un po piü 
facilmente, ma rimane un suono debolissimo. Cosi rinforzato viene a trovarsi a 1 bel 
della scala, ossia a 10 decibet, come risulta dalla fig. 6.2, nella quale sono confron- 
tate le due scale, quella delle sensazioni e dei livelli sonori in decibel e quella del- 
l'intensità sonora. 

Se l'intensità di un suono a zero decibel viene aumentata di 100 volte anziche 


di 10, il suono rimane ancora tra i debolissimi ed i deboli, a 2 bel, ossia a 20 de- 
cibel della scala. Ad un aumento dell'intensità di 1000 volle corrisponde la sensa- 
zione di 3 bel, ossia di 30 decibel; a quella di 10 000 volte corrisponde la sensazione 
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i >0’ J02 10* JO 4 10* 106 10? 10® 10 fl 10’° 

4 - VARIAZIONE DELL * INTENSITA’ sonora ->. 

- 100 000--- 9 999 900 000 —-■=*• 

Fig. 6.2. - Principio del controllo di volume. è ottenuto con una resistenza variabile ad 
andamento logaritmico, affinchè le variazioni d’intensità sonora corrispondano a quelle 
della sensazione auditiva. 

di 4 bel, ossia di 40 decibel, e cosi di seguito. Ad un aumento dell'intensità sonora 
di 1 milione di volte corrisponde la sensazione, il livello sonoro di 6 bel, ossia di 60 
decibel. 

Si noti che invsce di scrivere 10, 100, 1000, 10 000, 100 000, 1 000 000, ecc. 
si può srivere 10 1 , 10 2 , 10 3 , 10 4 , 10 ; ', 10° e cosi di seguito. Gli esponenti 1, 2, 3, 4, 
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5, 6 ecc. corrispondono ai bel della sensazione sonora, del livello sonoro. Ciò per 
il fatto che 1, 2, 3, 4, 5, 6 ecc. sono rispettivamente i logaritmi decimali di 10 r 
100, 1000, 10 000, 100 000, 1 000 000 ecc. 

Affinchè un livello sonoro possa passare da 0 decibel a 100 decibel, occorre 
che l'intensità del suono venga aumentata di 10 miliardi di volte, visto che 100 de- 
cibel corrisponde a 10 bel, e dato che 10 è il logaritmo di 10 000 000 000. 

DINAMICA DELL'APPARECCHIO RADIO. — Con il controllo di volume al mi- 
nimo, l’apparecchio radio produce nell'ambiente in cui si trova un livello sonoro mi- 
nimo, che può essere ad es, di 10 decibel. Tale livello minimo non può scendere 
sotto un certo valore, dato il rumore di fondo dell'apparecchio, il quale risulta molto 
alto rispetto al ticchettio di un orologio da polso, se inteso nel silenzio notturno. 

Con il controllo di volume al massimo, l'apparecchio produce nell'ambiente un 
elevato livello sonoro, il quale dipende dalla potenza dell'apparecchio e dalla cu- 
batura dell'ambienfe; può essere, ad es., di 65 decibel. La differenza tra i due li- 
velli sonori è detta dinamica dell'apparecchio radio ; neil'esempio fatto è di 65-10 
= 55 decibel. Se l'apparecchio anzichè venir fafto funzionare in una stanza molto si- 
tenziosa, vien fatto funzionare in una sala da balio molto grande e molto affoliafa, 
il livelio minimo pofrà essere intorno ai 30 decibel; data la rumorosità dell'ambiente 
un livello piü basso non sarebbe inteso. In tal caso la dinamicità scende a 55 - 30 — 
= 25 decibel. 


3. _ L'AMPLIFICAZIONE AD AUDIOFREQUENZA. 

Lo stadio amplificatore ad audiofrequenza. 

II rapporto fra la fensione del segnale ad audiofrequenza presente all'uscifa 
dello stadio amplificatore, e la tensione dello stesso segnale all’enfrata dello stadio, 
indica l’amp/ificazione di tensione della quale lo sfadio è capace. Se, ad es., la ten- 
sione del segnale amplificato, all'uscita dello stadio, è di 10 volt, menfre la tensione 
del segnale da amplificare, all'enfrata dello stadio, è di 0,5 volt, l'amplificazione di 
tensione della quale è capace lo sfadio è di 20 volte, essendo 10:0,5 = 20. 

L'amplificazione di tensione non è la stessa per ciascun fipo di valvola e per 
qualsiasi stadio, ma varia a seconda del tipo di valvola ed a seconda delle caratte- 
risfiche dello sfadio, I fattori che la deferminano sono diversi; i quatfro fattori prin- 
cipali sono i seguenti: 

a) coefficiente d'amplificazione deila valvola, 

b) resisfenza di carico esferno della valvola, 

c) fension/ di /avoro della valvola, 

d) resisienza interna della valvola. 
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COEFFICIENTE D'AMPLIFICAZIONE. — II coefficiente d'amplificazione è una 
delle caratferisfiche delle valvole amplificatrici. Viene indicafo con la lettera greca 
p. (mu). I triodi di tipo americano 6C5 e 6J5 hanno il coefficiente d'amplificazione 
eguale a 20. II triodo presente nella valvola rivelatrice-amplificatrice di tipo europeo 
EBC3 ha il coefficiente d’amplificazione eguale a 30. I triodi delle rivelatrici-amplifi- 
catrici 6Q7 e 6AT6 hanno un coefficiente d'amplificazione molto piü alfo, eguale a 
70. Infine, il triodo della rivelatrice-amplificatrice 6SQ7 ha il coefficiente d'amplifi- 
cazione di 100. L'amplificazione di fensione dello stadio è sempre minore del coef- 
ficienfe d'amplificazione, poichè dipende anche dagli altri due faftori accennati. Nel 
caso, ad es., della 6SQ7, l'amplificazione di tensione che si può ottenere con questa 
vaivola va da 43,7 a 67,5 volte, a seconda della resistenza di carico esterno e delle 
tensioni di lavoro, in condizioni normali di funzionamento. 

(Nelle fabelle di carafferisfiche delle valvole, il coefficiente d'amplificazione non 
è indicato con il termine volte, ma con il rapporto volt:volt, abbreviato V/V. Ciò per 
il fafto che e-sso non viene misurato con il rapporto tensione del segnale d'uscita: 
tensione del segnale d'entrata, come invece avviene per l'amplificazione di tensione 
dello stadio, bensi viene misurato con il rapporto tra la variazione della fensione di 
placca e la variazione della tensione di griglia necessaria per mantenere invariata la 
corrente anodica. Se, ad es. aumentando di 20 volt la tensione di placca, è necessario 
diminuire la tensione di griglia di 1 volf per riportare la corrente anodica al valore 
iniziale, si suol dire che il coefficiente d'amplificazione è di 20 volt/volt, visfo che 
20 : 1 = 20 ). 


RESISTENZA Dl CARICO ESTERNO. — È costituita dalla resistenza di placca 
della valvola in parailelo con la resisfenza di griglia detla valvola seguente. Se, come 
neli’esempio di fig. 6.3, la resisfenza di placca è di 50 000 ohm e quella di griglia 
è di 1 megaohm, la resisfenza di carico esferno è dafa da: 

Resistenza di placca X Resisfenza di griglia 

Resistenza di carico esterno =--- 

Resisfenza di placca + Resistenza di griglia 

ossia: 

50 000 X 1 000 000 

-— 47 600 ohm. 

50 000 + 1 000 000 


In parallelo alla resistenza di placca si trova anche la resistenza che il conden- 
satore di accoppiamento oppone alle audiofrequenze, la reattanza capacitativa. 
Poichè, come defto, l'amplificazione di tensione non è costante per tutte le frequenze, 
ma è minore per le frequenze basse e per quelle alfe, si suole indicarla per la sola 
parte centrale della gamma di frequenze, e precisamente per la frequenza a 1000 
cicli. A tale frequenza di 1000 cicli, il condensatore di accoppiamento di 10 000 pF, 
si comporta come una resistenza di 15 920 ohm, in serie con la resistenza di griglia 
di 1 megaohm. Poichè la tolleranza per i valori delle resistenze è del 10%, la re- 
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sistenza di griglia può essere segnata 1 megaohm ed avere invece un valore com- 
preso tra 900 000 ohm e 1,1 megaohm; è quindi inutile tener conto della reattanza 
capacitaliva di 15 920 ohm. 

TENSIONI Dl LAVORO. — La tensione di lavoro influisce notevolmente sul- 
l'amplificazione di tensione, per cui si tiene conto della tensione massima normale. 
Nel caso, ad es., della EBC3 la tensione massima normale è di 250 volt, ed a tale 
tensione l'amplificazione di tensiòne ottenibile con resistenza di placca di 0,2 me~ 

AnPuFlCAZlONE DELLO SUD/0 
.-24.4 DEC/BEL 



iSTSRHO 3 4 7 .600 ohm 

Fig. 6.3. - Alcuni dei fattori determinanti l’ampllficazione di uno stadio. 

gaohm e con resistenza di griglia di 0,5 megaohm, è di 26 volie. Riducendo la ten- 
sione di lavoro da 250 a 200 V, l'amplificazione di tensione scende da 26 a 22 volte; 
riducendo ancora la tensione di lavoro a 100 V, l’amplificazione di tensione scende 
a 19. 

RESISTENZA INTERNA DELLA VALVOLA. — È — come già detto — la resi- 
sfenza che la corrente elettronica incontra nell'interno della valvola, dal calodo alla 
placca. Poichè ad una certa tensione anodica corrisponde una certa intensità di cor- 
rente, vi è una certa resistenza, appunto la resistenza interna, Se, ad es. la tensione 
di placca viene aumenfata di 1 volt, e se in seguito a tale aumento di lensione, l'in- 
tensità di corrente aumenta di 0,1 milliampere, !a resistenza interna della valvola è 
di 1; 0,0001 = 10 000 ohm. (La corrente è indicala in ampere; 0,1 milliampere = 0,0001 
ampere). 

CALCOLO DELL’AMPLIFICAZIONE Dl TENSIONE CON TRIODI. — L'amplifi- 
cazione di tensione di cui è capace uno stadio amplificatore risulta dalla formula: 

Coefficiente d'amplific. X Resistenza di carico esterno 

Amplificazione di tensione =- 

Resistenza di carico esterno X Resistenza Interna 
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Esemp/o: Se il coefficiente d’amplificazione della valvola è di 20 V/V, con re- 
sisfenza interna di 10 000 ohm e con resistenza di carico esferno di 47 600 ohm, come 
nell'esempio fatto, l'amplificazione di tensione di questo stadio è di: 

20 X 47 600 

Amplificazione di tensione =-= 16,5 volte. 

47 600 +10 000 

Se la tensione del segnale alt'entrata è di 0,33 volt, quello d'uscita sarà di 
0,33 X 16,5 = 5,4 volt. 

AMPLIFICAZIONE Dl TENSIONE ESPRESSA IN DECIBEL. — II guadagno di uno 
stadio amplificatore di tensione — od anche il guadagno complessivo dell'infero am- 
plificatore — può venir espresso in decibel, mediante la formula seguente: 

Tensione del segnale all'uscita 

Amplificazione di tensione in decibel = 20 log--- 

Tensione del segnale all’enfrata 

Se, ad es., la tensione del segnale all'entrata è di 0,33 volt e quella all'uscita è 
di 5,4 volt, l'amplificazione di tensione in decibel risulta: 

20 log (5,4 : 0,33) = 20 log 16,5 = 20 X1,22 = 24,4 decibel. 

L'amplificazione di tensione di 16,5 voite risulta espressa in decibel moltipli- 
cando per 20 il logaritmo di 16,5, eguale a 1,22. 

L’amplificazione di fensione è di 80 decibel se all'entrata dell'amplificatore la 
tensione del segnale è di 1 millivolt e se all uscita la tensione del segnale è di 
10 volt, visto che 

20 log (10:0,001) = 20 log 10000 = 20 X4 = 80 decibel. 

S'intende che questi decibel non hanno aicun rapporto con quelli indicanti il Üvello 
sonoro, ai quali è già stato accennato. 

EFFETTO MILLER. — La capacità infereleftrodica di un triodo amplificatore non 
è la stessa con o senza la resisfenza di carico, ma per l'effetto Miller aumenfa con 
l'aumentare dello stadio, deferminando considerevole perdita delle frequenze ele- 
vate, per cui negli apparecchi di classe la resisfenza di carico è tenuta bassa, e basso 
anche il guadagno dello stadio. Esempio: la capacità intereleftrodica di un triodo della 
6SL7 è di 3,4 pF tra catodo e griglia, e di 3,2 pF tra griglia e placca, in fofale 6,6 
pF, senza resistenza di carico. Con guadagno di 46 volfe, otfenuto con resistenza di 
placca di 0,47 megaohm e resistenza di griglia di 1 megaohm (v. fabella) la capa- 
cità infereleffrodica sale a: 

Capacità intereiettrodica = 3,4 X (46 + 1) X 3,2 = 163,8 picofarad 

ossia 163,8 : 6,6 = circa 25 volfe maggiore, sufficiente per lasciar fuggire una parte 
notevole delle frequenze elevate del segnale. 
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4. — CARATTERISTICHE DI FUNZIONAMENTO 
DELLO STADIO AMPLIFICATORE AD AUDIOFREQUENZA. 

La retta di carico. 

LE CARATTERISTICHE ANODICHE. — Le caratteristiche anodiche sono curve im- 
portanli, le quali indicano futlo il funzionamenfo della valvola amplificatrice alle quali 
appartengono. Sono sempre riunite in una famiglia, come nell'esempio di fig. 6.4, 
che si riferisce al triodo 6C5. Ciascuna di queste curve indica come varia Lintensità 



Fig. 6.4. - Come va tracciata la retta di carico su una famiglia dl caratteristiche anodiche 
di triodo amplificatore di tensione. 

della corrente di placca — ossia la correnfe anodica — al variare della fensione di 
placca — detta anche fensione anodica — per una data tensione negativa di griglia. 
In figura sono fracciate 9 curve, una per ciascuna delle principali tensioni negative 
di griglia, da zero volt a —16 volt. Altre curve, per altri valori della iensione di 
griglia, possono venir facilmente tracciate in base a quelle esistenti. 

LA RETTA Dl CARICO. — Dalla famiglia di caratteristiche anodiche di ciascuna 
valvola amplificatrice è possibile stabilire quale debba essere la tensione negativa di 
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griglia meglio adatta per la tensione di placca e la resistenza di placca da utilizzare, 
si può anche sapere quale ampiezza massima potrà avere il segnale da ampliticare, 
quale ampiezza avrà il segnale amplificato, quale sarà il guadagno dello stadio ed 
anche quale sarà la distorsione. 

A tale scopo occorre tracciare una retta sulla famiglia di curve, come nell e- 
sempio di figura. Sull'asse orizzontale si cerca anzitutto il punto corrispondenfe alla 
fensione di placca di riposo, quella applicata in assenza di segnale, quindi si traccia 
una linea collegante quesfo punto con una delle curve, in modo da raggiungerla verso 
i| centro. Nell'esempio, la tensione di placca è di 180 volf, e la curva è quella a 
_6 volt; il punto P segnato sulla curva va collegato con una linea orizzontale al- 



Fig. 6.5. - Caratteristiche anodiche di uno dei triodi della 6SL7, con una delle possibill 
rette di carico. 

I'asse verticale, quello sul quale sono segnafi i valori della corrente di placca. Nel- 
l'esempio falto, il valore della corrente di placca è di 6 milliampere. II punto P è 
detto punto di lav oro o pun/o di operazione. 

II punto X sull'asse verticale è necessario per poter tracciare la refta desiderata. 
Lo si può segnare tenendo conto del valore della resistenza di placca; dalla legge 
di Ohm risulta il valore della corrente di placca e quindi il punto X. Nell'esempio 
falto, la resisfenza di placca è di 30 000 ohm, per cui 180 volt : 30 000 ohm 0,006 
ampere; il punlo X va segnato in corrispondenza a 6 mA. I due punli XP consentono 
di tracciare la retta che incontra l'asse orizzontale nel punto Y. È detta re/ta di carico 
o anche /inea di carico, rella XY o reffa di resis/enza di placca. 

USO DELLA RETTA Dl CARICO. — Dalla retta XV risulta anzitulto quale sarà 
la tensione di placca in assenza di corrente di placca, caso che si verilica ad es. 
quando, per un cattivo contatto con il portavalvola o per altra ragione, manca I ac- 
censione della valvola. Nell'esempio (atto, in assenza di carico, la fensione anodica 
sale a 360 volt. È questa la tensione anodica massima. 

Dalla retta XY risulta pure che la corrente di placca massima, quella che si ve- 
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rifica quando la tensione di placca è zero — ad es. quando la valvola è in cortocir- 
cuito — è di 1 2 miliampere. L'intensità delta corrente è limitata dalla sola resistenza 
di placca, essendo a zero la resistenza interna della valvola. 

La retta di carico esprime graficamente l'equazione; 

Tensione di placca = Tensione anodica massima—(Corrente di placca X Resisfenza di placca) 

ciò che equivale a dire che la tensione di placca della valvola è eguale alla tensione 
anodica massima meno la tensione di caduta ai capi della resistenza di placca, per 
cui se, ad es., la tensione anodica massima è di 360 volt, e se la resistenza di placca 
è di 30 000 ohm ed è percorsa da 4 milliampere, la tensione di placca è eguale a: 

Tensione di placca = 360 — (0,004 X 30 000) = 360 — 120 = 240 volt. 

II segnale da amplificare provoca una variazione della tensione negativa di gri- 
glia, e la retta di carico indica quale sia la corrispondente variazione della tensione 
di placca. Se, ad es., il segnale da amplificare è costituito da una tensione alterna- 
tiva di cresta di i 4 volt, la tensione negativa di griglia varia da — 2 a — 10 volf, 
essendo quella di riposo di —6 volt. La variazione della tensione di griglia va osser- 
vata lungo la retta di carico; essa raggiunge le curve —2 e — 10 volt. Proietfando 
in basso, sull’asse orizzontale, i punti di intersecazione della retta di carico con le 
due curve, risulta che la tensione di placca varia tra 1 20 e 240 volf, 60 volf in meno 
e altreftanti in piu della tensione di riposo di 180 volt. 

II guadagno dello sfadio è dato dal rapporfo tra la variazione della tensione d. 
placca e quella della tensione di griglia, ossia è di 60 : 4 = 15. !l coefficiente d am- 
plificazione della 6C5 è di 20. 

Si può notare che la variazione di fensione a ciascun lato delta tensione di ri- 
poso è la sfessa, perciò non vi è distorsione. L'amplificazione dello sfadio è dunque 
lineare, simmetrica. 

Se all’entrata della valvola fosse stato applicato un segnale di ± 6 volf, l'am- 
plificazione non sarebbe stata altrettanto simmetrica, poichè alla variazione della 
tensione di griglia da 0 a —12 volt sarebbe corrisposta quella da 91 a 266 volt, e 
da un lato la variazione sarebbe stata di 180 — 91 = 89 volt menfre dall'alfro sa- 
rebbe stata di 266 — 180 = 86 volt. Un segnale d’entrata ancora piu ampio avrebbe 
determinafo una distorsione piü grande. 

In base alle caratteristiche anodiche si può anche deferminare quale sia, per 
una data tensione di placca di riposo, il valore migliore della resistenza di carico, 
sposfando un tiralinee ed osservando gli incontri con le curve. La retta migliore è 
•quella che consenfe amplificazioni simmetriche; ciò ha poca importanza per segnali 
deboli, mentre ne ha notevole quando si tratti di amplificare segnali forti, già pre- 
cedentemenfe amplificati, essendo in fal caso piü facile che si determini distorsione. 

TRIODI E PENTODI. — Quanto sopra detto vale per i triodi amplificafori; ai pen- 
fodi corrispondono carafteristiche anodiche diverse, e la retta di carico va tracciata 
in base ad altre considerazioni, delle quali sarà detto nel prossimo capitolo. 
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0 80 160 240 320 400 0 100 200 300 400 500 

TENSIONE 01 PLflCCA IN VOLT 


Fig. 6.6. - Caratteristiche anodiche di alcune delle principall valvole ampllficatrici di ten- 
sione di tlpo europeo. 
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Fig. 6.7. - Caratteristiche anodiche della sezione triodo della valvola rivelatrice-amplifi- 
catrice EBC3. 
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Flg. 6.8. - Caratterlstlche anodiche della sezione triodo della rlmlock EBC41. 


Conversione dei dati di funzionamento. 

I dati di funzionamento delle varie valvole sono generalmente riferiti ad una 
o due tensioni di placca, e sono riportati nei capitoli 11*’ e 12°; è possibile conoscere 
quali siano i dati di funzionamento per qualsiasi altra lensione di placca, utilizzando 
i faffori di conversione. I dati di funzionamento indicati per il triodo 6C5, ad esempio, 
sono i seguenti: tensione di placca 250 V, tensione negativa di griglia —8 V, cor- 
rente anodica 8 mA, coefficiente d'amplificazione 20, resistenza di placca 10 000 
ohm, transconduttanza 2000 micromho. Si supponga di voler conoscere quali siano 
i dati di funzionamento alla fensione di placca di 150 volt. 

Occorre procedere come segue: 

A) Faffore di conversione dellâ tensione di placca = 150 : 250 = 0,6. Nuova 
■fensione negativa di griglia = — 8X0,6 = — 4,8 volt. 

B) Faffore di conversione della correnfe anodica — risulta moltiplicando il 
fattore di conversione della tensione di placca per la radice quadrata dello stesso, 
ossia, nell’esempio fatto: 

0,6 X \/Öj= 0,465 

Nuova correnfe anodica = 8 X 0,465 = 3,72 milliampere. 

C) Fattore di conversione della resistenza intema — risulta dal rapporto tra 
il fattore di conversione della tensione di placca ed il fattore di conversione delia 
corrente anodica, ossia è dato da 

0,6 : 0,465 = 1,29 

Nuova resistenza interna = 10 000 X 1,29 = 12 900 ohm. 


186 













































L'AMPLIFICATORE A BASSA FREQUENZA DELL ’ APPARECCHIO RADIO 


D) Fattore di conversione della transcondultanza — è dato da 

1 : Fallore di conversione della resistenza di placca = 1 : 1,29 — 0,775 
Nuova transconc/ultanza — 2000 X 0,775 = 1550 micromho. 

E) II coefficienfe d'amplificazione non subisce varianti, è dafo da 

Nuova resistenza inlerna X Nuova transcondultanza X 10' 

12 900 X 1550 X 10 * = 20. 


RESISTENZA Dl 

CATODO E 

A MPLIFIC AZiONE Dl 

TENSIONE 


VALVOLE: 6AQ6, 6AT6, 

6Q7-Q, 6Q7- 

QT, 6SL7 (una sezione), 


6T7, 12AT6, 

12Q7-QT, 123L7-QT (una sezione). 



Tensione dl allmentazlone 

anodioa: 

90 volt 

180 volt 

300 volt 

Reslstenza dl placca . . . . 


. 0,1 

0,1 

0,1 

Resl9tenza dl griglia , . . 


. 0,22 

0,22 

0,22 

Reslstenza di catodo . . . . 


. 4600 

2200 

1800 

AmpHficazione di tensione . 


. 27 

35 

38 

Re9lstenza dl placca . . . . 


. 0.1 

0,1 

0,1 

Resistenza di griglia . . . . 


. 0.47 

0,47 

0,47 

Reslstenza di catodo . . . . 


. 4800 

2500 

2100 

Amplificazione di tensione , 


. 30 

37 

41 

Resistenza di placca . . . . 


. 0,22 

0,22 

0,22 

Resistenza di griglia . . . . 


. 0,47 

0,47 

0.47 

Reslstenza di catodo . . . . 


. 7800 

4100 

3200 

Ampllflcazione di tensione . 


. 34 

42 

46 

Resistenza di placca . . . . 


. 0,22 

0.22 

0,22 

Resistenza di griglia . . . . 


. 1,0 

1 ,0 

1 ,0 

Resistenza di catodo . . . . 


. 8100 

4600 

3700 

Apliflcazlone di tensione . . 


. 37 

44 

48 

Resistenza di placca . . . . 


. 0,47 

0.47 

0,47 

Resistenza di griglia . . . . 


. 1,0 

1 .0 

1.0 

Resistenza di catodo . . . . 


. 14000 

8100 

6300 

Ampliflcazione dl tensione . 


. 39 

46 

50 

Resistenza di placca . . . . 


. 0,47 

0.47 

0,47 

Resistenza di griglia . . . . 


. 2,2 

2,2 

2.2 

Reslstenza dl catodo . . . . 


. 15000 

9100 

7200 

Ampliflcazione dl tensione . 


. 41 

47 

51 

VALVOLE: 6C5-QT (6J7-QT, 6W7-Q, 

12J7-QT, 57 come triodl). 


Tensione dl alimentazlona 

anodlca: 

90 volt 

180 volt 

300 volt 

Resistenza dl placca . . . - 


. 0,05 

0,05 

0.05 

Reslstenza dl grlglla . . . . 


. 0,1 

0,1 


Reslstenza dl catodo . , . . 


. 3400 

2700 

2600 

Ampllflcazione dl tenslone . 


. 9 

11 

11 
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Tensione di alimentazione anodioa: 

Resistenza di placca. 

Reslstenza di griglla. 

Resistenza dl catodo. 

Amplificazione di tenslone. 

Resistenza di placca. 

Resistenza di griglia . 

Resistenza di catodo. 

Ampllficazione di tensione. 

Resistenza di placca. 

Resistenza di griglla. 

Resistenza di catodo. 

Amplificazione di tenslone. 

Resistenza di placca. 

Resistenza di griglia. 

Resistenza di catodo. 

Amplificazione di tensione. 

Resistenza di placca. 

Resistenza di griglia. 

Resistenza dl catodo. 

Amplificazione dl tensione. 

VALVOLE: 68J7, 6SJ7-QT, 12SJ7, 12SJ7-QT 
Tensione di alimentazione anodioa: 

Resistenza di placca. 

Resistenza di griglia. 

Reslstenza di scherno. 

Resistenza di catodo. 

Amplificazlone di tensione. 

Resistenza di piacca. 

Resistenza di griglia. 

Resistenza dl scherno. 

Reslstenza di catodo. 

Amplificazione di tensione. 

Resistenza di piacca. 

Resistenza di grrglia. 

Resistenza di schermo. 

Resistenza di catodo. 

Amplificazione dr tensione. 

Resistenza di placca. 

Resistenza di grlgiia. 

Resistenza di schermo. 

Resistenza di catodo. 

Amplificazione di tensione. 

Resistenza dl placca. 

Resistenza di grlglla.. 

Resistenza di schermo. 

Reslstenza di catodo. 

Amplificazione di tensione. 


90 volt 

180 volt 

300 volt 

0,05 

0,05 

0,05 

0,25 

0,25 

0,25 

3800 

3100 

3100 

10 

11 

12 

0,1 

0,1 

0,1 

0,25 

0,25 

0,25 

6400 

5300 

5300 

11 

12 

13 

0,1 

0,1 

0,1 

0,5 

0,5 

0,5 

7500 

6200 

6000 

12 

13 

13 

0,25 

0,25 

0,25 

0,5 

0,5 

0,5 

14500 

12300 

12300 

12 

13 

14 

0,25 

0,25 

0,25 

1,0 

1,0 

1 ,o 

17300 

14 700 

14000 

13 

13 

14 


90 volt 

180 volt 

300 volt 

0,1 

0,1 

0,1 

0,25 

0,25 

0,25 

0,29 

0,31 

0,37 

880 

800 

530 

68 

82 

98 

0,1 

0,1 

0,1 

0,5 

0,5 

0,5 

0,31 

0,37 

0,47 

1000 

860 

590 

70 

91 

104 

0,25 

0,25 

0,25 

0,5 

0.5 

0,5 

0,92 

0,94 

1,1 

1700 

1060 

860 

93 

131 

167 

0.35 

0,25 

0,25 

1,0 

1,0 

1,0 

0,82 

0,94 

0,18 

1800 

1100 

910 

104 

161 

185 

0.5 

0,5 

0,5 

1,0 

1,0 

1 ,o 

1,7 

2,2 

2,2 

3800 

2180 

1410 

119 

192 

238 
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TenBlone di allmentazlone 

anodica: 

90 volt 

180 volt 

300 volt 

Resistenza di piacca . . . . 


... 0,5 

0,5 

0,5 

Reslstenza di griglia . . . . 


... 2,0 

2,0 

2,0 

Reslstenza di schermo . . . 


... 1,9 

2.4 

2,5 

Resistenza di catodo . . . . 


. . . 4050 

2410 

1530 

Amplificazione dl tensione . 


... 139 

208 

263 

VALVOLE: 2A6, 6B6-Q, 

6SQ7, 6SQ7-QT, 

12SQ7, 1 2SQ7-QT 

75 


Tensione di alimentazlone 

anodloa: 

90 volt 

180 volt 

300 volt 

Resistenza di placca . . . . 


... 0.1 

0,1 

0,1 

Resistenza dl griglia . . . . 


. . . 0,25 

0,25 

0,25 

Resistenza di catodo . . . . 


. . . 6600 

2900 

2200 

AmpHficazione di tensione 


... 29 

36 

39 

Resistenza di placca . . . . 


... 0,1 

0.1 

0,1 

Resistenza dl griglla . . . . 


... 0,5 

0,5 

0,5 

Resistenza di catodo . . . . 


. . . 6700 

3000 

2300 

Ampllflcazione di tensione . 


... 31 

37 

42 

Resistenza di pfacca . . . . 


. . . 0,25 

0,25 

0,25 

Reslstenza di griglia . . . . 


... 0,5 

0,5 

0,5 

Reslstenza dl catodo . . . . 


. . . 11000 

4800 

3900 

Amplificazlone di tenslone . 


... 40 

50 

53 

Reslstenza di piacca . . . . 


. . . 0,25 

0,25 

0,25 

Reslstenza di grlglia . . . . 


... 1,0 

1.0 

1 ,o 

Resistenza di catodo . . . . 


... 11500 

5300 

4200 

Amplificazione di tenslone . 


... 40 

53 

56 

Resi3tenza di placca . . . . 


... 0,5 

0,5 

0,5 

Resistenza di griglia . . . . 


... 1,0 

1 ,o 

1 ,0 

Reslstenza di catodo . . . . 


. . . 16600 

8000 

6100 

Ampllflcazione di tenslone . 


... 44 

57 

60 

Resistenza dl placca . . . . 


... 0,5 

0,5 

0,5 

Resistenza dl griglla . . . . 


... 2,0 

2,0 

2,0 

Resistenza di catodo . . . . 


. . . 17400 

8800 

7000 

Ampliftcazione di tensione . 


... 48 

58 

63 

VALVOLE: 6C6, 6J7, 6J7-Q, 6J7-QT, 6W7-Q, 12J7-QT, 57 



Tensione di alimentazione 

anodica: 

90 volt 

180 volt 

300 volt 

Resistenza di placca . , . . 


... 0,1 

0,1 

0,1 

Resistenza di griglia . . . . 


. . . 0,25 

0,25 

0,25 

Resistenza di schermo . . . 


. . . 0,44 

0.5 

0,5 

Resistenza di catodo . . . . 


. . . 1100 

750 

4 50 

Amplificazione di tensione . 


... 55 

69 

82 

Resistenza di placca . . . . 


... 0,1 

0,1 

0,1 

Resistenza di griglia . . . . 


... 0,5 

0,5 

0,5 

Resistenza di schermo . . . 


. . . 0,44 

5,0 

0,53 

Resistenza di catodo . . . . 


. . . 1300 

800 

600 

Amptificazione di tensione . 


... 66 

83 

94 
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Tenslone di alimentazione 

anodica: 

90 volt 

180 volt 

300 volt 

Resistenza di placca . . . . 


. 0,25 

0,25 

0,25 

Resistenza dl griglia . . . . 


. 0,5 

0,5 

0,5 

Resistenza di scbermo . . . 


. 1,18 

1,18 

1,18 

ReBlstenza dl catodo . . . . 


. 2600 

1600 

1200 

Ampllficazlone di tenBione . 


. 85 

118 

140 

Resistenza di placca . . . . 


. 0,25 

0,25 

0,25 

Resistenza di griglia . . . . 


. 1,0 

1,0 

1 ,o 

Resistenza dl schermo . . . 


. 1,4 

1,4 

1,45 

Resistenza dl catodo . . . . 


. 3600 

2000 

1300 

Ampliflcazione di tensione . 


. 92 

140 

185 

Resistenza dl placca . . . . 


. 0,5 

0,5 

0,5 

Resistenza di griglia . . . . 


. 1,0 

1 ,0 

1 ,o 

Reslstenza dl schermo . . . 


. 2,6 

2,9 

2,9 

Resistenza di catodo . . . . 


. 5500 

3100 

2200 

Amplificazione di tensione . 


. 120 

165 

200 

Resistenza di placca . . . . 


. 0,5 

0,5 

0,5 

Resistenza di griglia . . . . 


. 2,0 

2,0 

2,0 

Resistenza di scbermo . . . 


. 2,7 

2,7 

2,95 

Resistenza di catodo . . . . 


. 5500 

3500 

2300 

Amplificazione di tensione . 


. 140 

165 

230 

VALVOLE: 6J5, 6J5-OT, 

6SN7-OT, 

12J5-GT, 12SN7-GT 



Tenslone di allmentazlone 

anodica; 

90 volt 

180 volt 

300 volt 

Reslstenza di placca . . . . 


. 0,05 

0,05 

0,05 

Resistenza di griglia . . . . 


. 0,1 

0,1 

0,1 

Resistenza di catodo . . . . 


. 2070 

1490 

1270 

Ampiificazione di tensione . 


. 12 

13 

14 

Resistenza di placca . . . . 


. 0,05 

0,05 

0,05 

Resistenza di griglia . . . . 


. 0,25 

0,25 

0,25 

Reslstenza di catodo . . . . 


. 2380 

1740 

1500 

Ampüficazlone di tensione . 


. 13 

13 

14 

Resistenza di piacca . . . . 


. 0,1 

0,1 

0,1 

Resistenza di grigiia . . . . 


. 0,25 

0,25 

0,25 

Resistenza di catodo . . . . 


. 3940 

2830 

2440 

Amplificazione di tensione . 


. 13 

14 

14 

Resistenza di placca . . . . 


. 0,1 

0,1 

0,1 

Resistenza di griglia . . . . 


. 0,5 

0,5 

0,5 

Reslstenza di catodo . . . . 


. 4420 

3230 

2700 

Ampliflcazlone di tensione . 


. 13 

14 

14 

Resistenza di placca . . . . 


. 0,25 

0,25 

0,25 

Resistenza di grlglia . . . . 


. 0,5 

0,5 

0,5 

Resistenza di schermo . , . 


. 9760 

7000 

5770 

Amplificazione di tensione . 


. 13 

14 

14 

Resistenza di placca . . . . 


. 0,25 

0,25 

0,25 

Reslstenza di griglia . . . . 


. 1,0 

1,0 

1,0 

Reslstenza di catodo . . . . 


. 10690 

8110 

6950 

Amplificazione di tensione . 


. 13 

14 

14 
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CAPITOLO SETTIMO 


L’AMPLIFICAZIONE FINALE 


Polaiizzazione di giiglia delle amplificatiici finali. 

Se la polarizzazione negativa di griglia è ottenufa con una resistenza di catodo, 
il valore di essa è dato dal rapporto tra la corrente di catodo e la fensione di griglia 
richiesta. Supponendo che la finale sia una 25B6, funzionanfe con —15 volt di gri- 
glia, 45 mA di correnfe di placca e 5 mA di corrente di schermo, risulta: 

Correnfe di catodo in ampere = (45 + 5) X 10 -3 = 0,05 ampere 

Resistenza di catodo in ohm = 15 : (50 X 10 _a )= 300 ohm 

Pofenza dissipata in watt = 15 X(50X 10 -3 ) = 0,75 waft 

Qualora le valvoie finali siano due, il valore della resistenza di cafodo viene di- 
mezzato (300:2 = 150 ohm) menfre quello della pofenza dissipata viene raddop- 
piato (0,75 X 2 = 1,5 watt). 

La tensione negativa di griglia può venir ricavata altrimenti, inserendo una re- 
sistenza di valore adeguato tra la massa ed il centro dell'avvolgimento alfa tensione 
del trasformatore d'alimentazione, come in fig. 7.1. Nell'esempio vi sono due resi- 
stenze, R1 e R2, una per polarizzare la valvola rivelatrice-amplificatrice, e ambedue 
per polarizzare la valvola finale. In questo caso anzichè fener confo della corrente 
catodica di ciascuna valvola si fien confo dell'intera corrente anodica, quella as- 
sorbita dall'infero apparecchio, presenfe nelle due resistenze. Le formule sono in- 
dicate in figura. Le tensioni sono: —3 V per la valvola rivelafrice-amplificafrice e 
— 12,5 V per la finale. 

Caratteristiche anodiche e retta di carico. 

Le vaivole finali sono generalmente dei pentodi, se sono di tipo europeo, op- 
pure dei tetrodi a fascio, se sono di tipo americano; le loro caratferistiche anodiche 
sono alquanto diverse da quelle dei friodi, dafa la presenza della griglia di schermo. 

RETTA Dl CARICO PER VALVOLA FINALE. — La fig. 7.2 illustra graficamente 
come va fracciata la retfa di carico sulla famiglia di carafterisfiche anodiche di un 
pentodo finale. Per semplicità sono segnate fre sole curve, le essenziali, quella cor- 


191 




_ rt n sione negat valvola finale x iooo _ 12 . s x TOOO 

Rl + R2 ~ CORBENTE ANOOICA TO TALE IN raA — 60 "* 2,0 °* M 

... TENSIONE NEGAT VALV PREAMPLIF X 1000 3 X 1000 

R1 —- -=“ - — SO OHM 

CORRENTE AnOOICA TOTALE in m A 60 

RZ -[Rl ♦ R2 ) - R1 «»210-50 =* 160 OMM 

Fig. 7.1. - Calcolo’delle resislenze di caduta per polarizzare a —12,5 volt |a valvola finale 
ed a —3 volt la valvola preamplificatrice. 



Fig. 7.2. - Esempio di come va tracciata ia retta di carico sulle caratteristiche anodiche 
— tre in figura — dl pentodo flnale. 
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rispondente alla tensione negafiva di riposo, a —20 volf, e le due corrispondenti 
alla tensione minima e massima in presenza di segnale, a 0 volt ed a —40 volt. 
Si inizia segnando sull'asse orizzontale il valore della tensione di placca alla quale 
vien fatta funzionare la valvola; in figura è indicata con A. II punfo A viene collegato 
con la curva centrale, quella a —20 volt, con una retta; il punto d'incontro è se- 
gnato con P, al quale corrisponde il punto 8 sull'asse verticale. 1 due punfi A e B 
consentono di fracciare la reffa >48 detta reffa di riferimenfo , in quanfo serve a 
tracciare la retia di carico, parallela ad essa e passante per il punto P. La retta di 
carico incontra le due curve esterne nei punti X e Y. 

Non avviene sempre che la retta di carico esatta risulti parallela alla retta di 
riferimento; è esatta soltanto se i due segmenti XP ed YP sono eguali, come in figura. 
Se non risultano eguali, va cercafa un'altra refta, facendo fulcro sul punfo P. Una 
refta di carico evidentemente sbagliata è quella tra i punti RPS, in quanfo il segmento 
RP è molto piu lungo del segmento PS; se i valori di funzionamenfo della valvola 
venissero stabiliti in base a questa retta, la disforsione risulferebbe fortissima. 

RESISTENZA Dl CARICO. — Una volta tracciafa la migliore refta di carico, la 
corrispondente resistenza di carico anodico esterno viene ottenuta con la formula; 

Tensione di placca massima — Tensione di placca minima 

Resistenza di carico = ------ 

Corrente di placca massima — Corrente di placca minima 

La fig. 7.4 riporta un esempio, quello del pentodo finale EL41; la tensione di 
placca è di 250 V, quella di griglia di —6 V; il segmento tra le curve —6 V e 
— 2 V, è uguale a quello tra le curve — 6 V e — 10 V. Si può fare a meno di con- 
siderare le tensioni di placca minime e massime e le correnti anodiche minime e 
massime, la resisfenza di carico esterno è data semplicemente dal rapporto tensione 
di placca di riposo : corrente anodica di riposo, ossia da 250 : 0,036 = 7000 ohm. 

DISSIPAZIONE ANODICA E RESA D’USCITA. — La dissipazione anodica è data 
dalla corrente anodica moltiplicafa per la fensione di placca; nell'esempio di fig. 7.4, 
relativo alla valvola EL41, la dissipazione anodica è di 0,036 A X 250 V = 9 waft. 
In figura è segnata la curva di dissipazione anodica (Wa) segnando i punti corrispon- 
denti di ciascuna caratteristica anodica. A quella a —4 V, corrispondono i valori di 
168 V per la tensione di placca, e di 0,054 A per la corrente anodica, per cui 
0,054 X168 ’—9 watt. Tracciata su carafteristiche anodiche, la curva indica la mas- 
sima dissipazione anodica ammissibile. 

La resa d'uscita in watt risulta dalla formula seguenfe, nella quale interviene 
l'efficienza di placca, di 0,43 per i recenti pentodi europei e di 0,33 per i pentodi 
americani: 

Resa d'uscita in watt = Dissipaz. anodica X Sensib. di placca = 9 X 0,43 = 3,9 waft. 

Per il pentodo americano 6K6, funzionante con 250 V di placca e di schermo, 
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7,3. - Caratteristiche anodiche delle principali vaivole finaii di tipo americano. r Per 
la 6AQ5 valgono le caratteristiche della 6V6. 
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e 30 mA di correnfe anodica, la dissipazione anodica risulta di 0,03 X 250— 7,5 watt, 
e la resa d’uscita risulta di 7,5 X 0,33 = 2,5 watt circa. 


EFFICIENZA DI PLACCA. — Di essa è stato detto nelle righe precedenti, co- 
munque se sono noti i valori di corrente anodica, tensione di placca e resa d'uscita, 
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i quati nei caso del ietrodo finale 6V6 sono rispettivamente di 47 mA, 250 V e 4,5 W, 
risulfa dalla formula: 

Resa d'uscifa in watt 

Efficienza di placca = -;-; T : ! ... 

Corrente anodica in mA X Tensione di placca in V X 1U 

= 4,5 : (47 X 250 X 10““) = 4,5:11,75 = 0,383 

per i tetrodi a fascio, e particolarmente per la 6V6, la sensibilità di polenza è di 
0,383; può venir anche indicata in percentuale, nel qual caso è del 38,3 9 1. 

Condizioni di funzionamento di valvola finale a triodo. 

Tutte le condizioni di funzionamento delle valvole finali a triodo possono venir 
determinate in base alle loro caratteristiche anodiche, qualora sia data la tensione 
di alimentazione anodica. Se, ad es., si tralla del triodo finale 2A3, e se la tensione 
di alimenfazione anodica è di 250 volt, si può determinare quali debbano essere le 
intensità di correnle anodica minima, di riposo e massima, le tensioni di placca mi- 
nima, di riposo e massima, la resistenza di carico anodico, la resa d'uscila e la per- 
centuale di distorsione armonica. 

La fig. 7.5 riporta le caratteristiche anodiche del triodo 2A3, la cui amplifica- 
zione è di 4,2 e la cui dissipazione anodica massima è di 15 watt. 

Determinare per prima cosa la tensione negativa di griglia in assenza di segnale 
ossia quella di riposo, la quale risulta dalla formula seguente: 

Tensione negativa di griglia in assenza di segnale 

= — (0,68 X Tensione di placca) : Coefficiente d'amplificazione 
= — (0,68 X 250) : 4,2 = — 40,5 volt. 

Alla tensione negativa di griglia di — 40,5 V e alla tensione di placca di 250 V, 
la corrente anodica è di 0,08 ampere, per cui la dissipazione anodica è di 250 X 
X 0,08 = 20 watt, superiore a quella massima sopportabile dalla valvola, che è di 
15 watt, come detto. Occorre aumentare la tensione negativa di griglia sino ad ot- 
tenere la correnfe anodica di 60 mA, ossia 0,06 A. Tale nuova tensione è a 43,5 
volt se la valvola viene accesa con corrente continua, oppure a tale tensione piu 
metà della tensione d'accensione qualora quest'ultima sia alternata, quindi —45 volt. 

È ora possibile tracciare la refta di carico, basta tener presente che la corrente 
anodica massima è il doppio di quella di riposo, ossia è di 120 mA. Si può segnare 
il punto P sulla curva a 0 volt di griglia. Dati questi due punti, X e P, si può Irac- 
ciare la retta XY. 

Dalla retta XY risultano i seguenti dati di funzionamento: 

a) tensione di placca massima = 365 volt 

b) tensione di placca minima = 105 volt 

c) corrente anodica minima =0,012 ampere. 
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La percenluale del 5,5 % è eccessiva; normalmente si evila di superare il 
5 %, a tale scopo la resistenza di carico anodico va aumenlata per es. da 2410 
ohm a 2500 ohm. Cosi facendo la distorsione scende a 4,9 % menfre la resa d'u- 
scifa di 3,5 watt risulta solo lievemente inferiore a tale valore. 

Dissipazione anodica e resa d uscita delle valvole finali. 

In fig. 7.6 sono riportate le caratteristiche anodiche di un triodo finale e quelle 
di un pentodo finale; la differenza essenziale tra le due valvole consiste nel fatto 
che all'entrata del triodo può venir applicalo un segnale d'ampiezza oltre tre volte 
maggiore di quello presentabile all’entrata del pentodo. Infatti, il segnale può pro- 
vocare una variazione di 100 volt nella tensione di griglia del triodo, e di 30 volt 
in quella del pentodo; nonostante ciò la resa d'uscita del pentodo è maggiore di 
quella del triodo, è di 2,5 watt mentre quella del triodo è di 2 watt. È per effetto di 
questa maggiore sensibililè di potenza che i pentodi — ed i tetrodi a fascio 
sono senz'altro preferiti al posto dei triodi, negli apparecchi radio. 

Sopra ciascuna delle due famiglie di caratteristiche anodiche è segnato un ret- 
tangolo, esso indica la dissipazione anodica e la resa d'uscita di ciascuna delle due 
valvole. II reltangolo è disegnato tracciando alla base il segmento corrispondente 
alla tensione anodica di riposo delle due valvole, segnato sull asse orizzontale. Tale 
fensione è di 250 volt. II lato sinistro del rettangolo è tracciato riportando l’altezza 
del segmento corrispondente alla corrente anodica di riposo delle due valvole. Tale 
corrente è di 36 milliampere. Nell'esempio, la tensione di placca e la corrente 
anodica sono le stesse per le due valvole, allo scopo di consentire meglio il loro 
raffronto. Ciascuno dei due rettangoli rappresenta la dissipazione anodica della pro- 
pria valvola, la quale è di 0,036 X 250 = 9 watt. 

L'angolo alto a destra di ciascun rettangolo indica quale sia la resa d uscila. È 
formato da due segmenti, uno riporta la metà della variazione della tensione di 
placca in presenza di segnale di massima ampiezza, 100 volt per il triodo e 30 
volt per il pentodo; l'altro riporta la metà della corrispondente variazione della 
corrente anodica. 

Per il triodo, la variazione della tensione di placca è di 350 — 120 = 230 volt, 
la metà della quale è 115 volt; la variazione della corrente anodica è di 71 3 

= 68 milliampere, la metà della quale è 34 milliampere. La resa d’uscita è di 
(0,034 X 115) : 2 = 3,91 : 2 = circa 2 watt. 

Per il pentodo, la metà della variazione della tensione di placca è di 200 volt, 
e la mefà della corrente anodica è di 28 milliampere. La resa d uscita è di (0,028 X 
X 200) : 2 = 5,6 : 2,8 waft. 

Rispetto ai triodi, i pentodi presentano l'inconvenienle della maggior percentuale 
di distorsione del segnale amplificato; tale inconvenienfe è parzialmente eliminato 
con l’applicazione della reazione inversa, della quale sarà detto nel capitolo nono. 

CARATTERISTICHE ANODICHE E CARATTERISTICA TENSIONE Dl GRIGLIA/ 
CORRENTE Dl PLACCA. — La fig. 7.7 indica come procedere per ottenere la curva 
caratteristica tensione di griglia/corrente di placca, di cui la fig. 6.1 del cap. 6 , dalla 
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Flg. 7.6. - Esemplo dl come va tracclato il rettangolo della dlssipazione anodica e l'an- 
golo della resa d'uscita, In base alla retta di carico di un triodo (in alto) e di un pentodo 

(In basso). 
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famiglia di caraileristiche anodiche. Una retta verticale Ra va tracciata dall asse oriz- 
zontale, dal punto corrispondente alla tensione di placca di riposo, che nell esempio 
è di 250 Volt. Vanno segnati i punti d’intersecazione della retta con le caratteristiche 
anodiche, che in figura sono quelle a — 5, —10, —15, — 20, 25 e - 30 volt. 

Vanno quindi tracciate altrettante rette orizzontali, terminanti nel punto corrispon- 



dente atla tensione di griglia. I punti terminali vanno riuniti con una curva, quella 
corrispondente alla caratteristica tensione di griglia/corrente di placca. S intende che 
tale curva si riferisce alla tensione di lavoro, a 250 volt. Con altra tensione di lavoro 
si ottiene un'altra curva. 

Conversione dei dati di funzionamento. 

La resa d'uscita dell'apparecchio radio dipende in gran parte dalla tensione di 
placca della valvola finale. Se, ad es., la finale è una 6V6, e se la tensione di placca 
e di schermo è di 250 volt, la resa d'uscita è di 4,5 watt. Quale sarà la resa d’usciia 
riducendo la tensione di placca a 210 volt? 

Gli altri dati di funzionamento, con tensione di placca e di schermo di 250 volt, 
sono i seguenti: fensione di griglia —12,5 V, corrente di placca 45 mA, corrente di 
schermo 4,5 mA, resistenza interna 52 000 ohm, resistenza di carico esterno 5000 
ohm, transconduttanza 4100 micromho. 

A) Nuova /ensione di griglia — II rapporto tensioni di placca è 210 : 250 = 0,84, 
cer cui la nuova tensione di griglia è 

— 12,5 X 0,84 = — 10,5 volt. 

B) Nuove correnfi di placca e di schermo. — II fattore di conversione per le 
correnti di placca e di schermo è: 0,84 X V 0 . 84 = °' 76 P er cui le nuove correnti 
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sono; 

45 XO ( 76 = 34,2 milliampere di placca, 

4,5 X 0,76 = 3,4 milliampere di schermo. 

C) Nuova resisfenza /nferna e nuova res/sfenza di carico. — II fattore di con- 
versione è dalo dal rapporfo Ira i due fatiori precedenii, quello per la tensione di 
placca, di 0,84, e quello per le correnti, di 0,76, ossia è dato da 0,84 : 0,76 = 1,11, 
per cui: 

52 000 X 1,11 = 57 720 ohm, nuova resistenza interna, 

5 000 X 1,11 = 5 550 ohm, nuovo carico esterno. 

D) Nuova /ransconduttanza. — 11 fattore di conversione è dato da 1 : 1,11 = 0,9, 
per cui: 

4100 X 0,9 = 3690 micromho, nuova transconduttanza. 

E) Nuova resa d'uscifa. — II fattore di conversione è dato dalla moltiplicazione 
del fattore di conversione per la tensione di placca per il faltore di conversione per 
la corrente, data la legge di Ohm, tale fattore è perciò eguale a 0,84 X 0,76 = 0,638, 
per cui: 

4,5X 0,638 = 2,87 watt, nuova resa d'uscita. 

Valvole finali in controfase. 

La resa d'uscita dell'apparecchio radio può venir aumenlala, ufilizzando due 
valvole finali al posto di una sola; le due valvole possono venir accoppiate /n pa- 
rallelo oppure in controfase (push-pull). Le finali in paralielo hanno gli elettrodi di- 
reftamenfe collegati, griglia con griglia, placca con placca, ecc.; te due valvole fun- 
zionano come una valvola sola, con corrente anodica doppia. Se, ad es., con una 
sola 6V6 è possibile oftenere 4,5 v/att di resa, con 8 % di distorsione, con due 6V6 
in parallelo si ottengono 9 watt sempre con 8 % di distorsione; con due 6V6 colle- 
gafe in controfase si otterrebbero invece 10 watt con 5 % di distorsione, maggiore 
potenza e minore distorsione. 

La fig. 7.8 indica due valvole finali in confrofase; le loro griglie sono collegate 
agti esfremi dell'avvolgimenfo secondario, provvisto di presa al centro, del frasfor- 
mafore inferva/vo/are, con il quale il segnale presente nel circuito di placca della val- 
vola amplificatrice di tensione viene trasferito all'entrata delle due finali. Con tale 
frasformatore, a ciascuna semionda del segnale da amplificare corrispondono due 
semionde, quella positiva e quella negativa, poichè a ciascuna metà del secondario 
è presenfe lo sfesso segnale, ma di polarità opposta. 

Nell'esempio di figura, la fensione negativa di griglia delle due finali è di 
— 6 volt; il segnale in arrivo fa aumentare tale tensione a —10 volt alla griglia 
della valvola in alto, e nello sfesso tempo fa scendere la fensione di griglia a — 2 
volf alla valvola in basso. La successiva semionda del segnale farà scendere a — 2 
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voli | a iensione di griglia della valvola in alto, e salire a — 10 volt quella della val- 
vola in basso. 

La corrente di placca aumenta in una delle due valvole tanto quanto diminuisce 
nell'altra valvola, come i piatti di una bilancia, dei quali uno sale tanto quanto l'altro 
scende. In figura, alla tensione di griglia di riposo di — 6 volt corrisponde in ciascuna 
valvola la corrente di placca di 20 milliampere; quando essa aumenta di 15 mA in 
una delle valvole, diminuisce di altrettanto nell'altra valvola. II trastormatore d'uscita 
è provvisto di due avvolgimenti primari in serie; in assenza di segnale, quando cia- 
scuna delle due valvole è percorsa da 20 mA, i due primari sono percorsi da correnti 

r£HSlOnr H£6ariVi 
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Fig. 7.8. - Principio di funzionamento di due valvole finali in controfase. 


di eguale intensità ma di senso opposto, per cui non vi è flusso magnetico nel nucleo 
di ferro, in quanto l’effetto di due correnti eguali ed opposte è nullo. Non vi è nes- 
suna correnie nel secondario. 

Non appena è presente un segnale e la corrente aumenta in una valvola e di- 
minuisce nell'altra, vi è flusso magnefico e vi è corrente nel secondario. 

Se le variazioni della fensione di griglia delle due valvole fossero in fase, se 
cioè aumentassero e diminuissero insieme, le due correnti aumenterebbero e dimi- 
nuirebbero insieme, si avrebbero due correnti eguali e di senso opposto, quindi nes- 
suna corrente nel secondario; l'altoparlante rimarrebbe muto. Se la tensione anodica 
di alimentazione non è ben livellata, e la corrente anodica flultua, l'altoparlante non 
riproduce ronzio, poichè le fluttuazioni di corrente sono sempre eguali ed opposte; 
non è necessario livellare accuralamente la corrente di alimentazione anodica. 

Poichè in assenza di segnale, il nucleo di ferro non è percorso da flusso, vi è 
minor pericolo di saturazione e di attenuazione delle frequenze basse. La disforsione 
armonica viene annullafa, quindi è possibile far lavorare le valvole anche nel fraffo 
non-lineare della caratteristica, aumentando la tensione negativa di griglia di riposo, 

5c j e s. da _12,5 volt come necessario per una 6V6 finale funzionante a 250 volt 

di placca e di schermo, a — 15 volt come necessario per due 6V6 finali in contro- 
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fase, funzionanti alta sfessa tensione di placca e di schermo; aumentando la ten- 
sione di griglia è possibile aumentare l'ampiezza del segnale all entrafa e cosi ot- 
tenere una maggior resa d'uscita. 

Al posto del frasformatore intervalvolare viene spesso utilizzata un impedenza 
con presa al centro, come nell'esempio di fig. 7.12. È necessario che I impedenza sia 



Fig. 7.9. - Stadio finale a valvole in controtase collegate con impedenza provvista di presa 

al centro. 


bene schermata onde evitare la captazione di ronzio, dato che esso verrebbe pre- 
sentato in opposizione di fase alle due finali e amplificato. 

L’inversione di fase. 

PRINCIPIO GENERALE. — Nella maggior parte degli apparecchi con due val- 
vole finali, l'inversione di fase è ottenuta con una valvola a due triodi, la quale prov- 
vede anc.he alla seconda amplificazione di tensione del segnale. È generalmente usata 
una valvola di fipo americano 6SL7, oppure una di tipo europeo ECC40. 

Dalla valvola rivelatrice, il segnale da amplificare giunge ali'entrata di uno solo 
dei due triodi, viene amplificato e trasferito all'entrata di una sola delle due valvole 
finali. Dalla resistenza di griglia di tale valvola finale viene prelevata una piccola 
parte del segnale, e trasferita all'enfrata dell'altro friodo, il quale la amplifica e la fa 
quindi pervenire all'entrafa dell altra valvola finale. 

In tal modo ad ambedue i triodi giunge lo stesso segnale, ma mentre ad uno 
di essi giunge la semionda positiva del segnale, a11 altro giunge la semionda ne- 
gativa. Ciò avviene per il fatto che il segnale amplificato è in opposizione di fase 
rispetto al segnale da amplificare; questo fatto importante è stafo già illustrato nel 
capilolo precedente, nell’esaminare l'effetto delle variazioni della tensione di griglia 
sull'intensità della corrente di placca, v. fig. 6.1. 

Poichè il segnale amplificato, presente ai capi della resistenza di griglia della 
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valvola finale, è in opposizione di fase rispeffo al segnale all enfrafa del friodo che lo 
ha amplificato, si provvede a prelevarne una piccola parfe ed a trasferirla all alfro 
friodo, tenendo conto che l'ampiezza del segnale prelevato deve essere la stessa del 
segnale da amplificare presenfe all'entrata del primo friodo, in modo che il segnale am- 
plificato presente all'enfrafa delle finali sia della stessa ampiezza. 

ESEMPI PRATICI. — La fig. 7.10 illustra un esempio lipico, nel quale l'inversione 
di fase è offenuta con i due friodi di una 6SL7. Parte del segnale amplificato viene 
prelevafo dalla presa della resistenza Rf, di 0,5 megaohm. II valore della presa va 
calcolato in base al guadagno dello stadio, che può venir deferminalo nel modo 



Fig. 7.10. - Principio dell’lnverslone di fase con doppio triodo; alla griglia controllo del 
triodo segnato in basso glunge una parte del segnale presente ai capl della resistenza di 
griglia della valvola finale segnata In alto. 


noto, oppure ricavato dalle tabelle. Da esse risulta che il guadagno di un triodo 
della 6SL7, con resistenza di placca di 0,1 megaohm e con resistenza di griglia 
della valvola finale di 0,5 megaohm, è di 37, qualora la tensione anodica sia di 
180 volt. Al secondo triodo occorre trasferire la 37ma parte del segnale presente 
all’entrata della valvola finale, per cui la presa deve essere di 500 000 : 37 = 13 513 
ohm. La resistenza di griglia R1 deve essere formata da una resistenza di 486 487 
ohm e l’altra di 13 513 ohm. 

Se al posto di una 6SL7 viene usata una europea ECC40, la resistenza R1 con- 
viene sia formata da una resistenza di 0,7 megaohm in serie con allra di 27 300 
ohm; R2 pure di 0,7 megaohm ed R3 di 1000 ohm. 

Poichè è difficile ottenere la perfetta divisione di tensione del segnale, dala 
| a difficoltà di avere a disposizione resistenze del valore esaltamente richiesto, que- 
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sfo circuifo inverfitore di fase è poco usato. II circuifo auto-bHanciato di fig. 7.11 è 
preferito, poichè non richiede alcuna resistenza^ di valore preciso, ed ufilizza la rea- 
zione inversa. In questo caso le resistenze R1 ed R2 sono di eguale valore, nell'e- 
sempio di 0,25 megaohm, menfre R3 può essere di 0,1 megaohm o altro valore, es- 



Fig. 7.11. - Principio di circuito ad inversione di fase di tipo autobilanciato. 

sendo possibile sperimentare piü vaiori. Sono in uso pratico resistenze di valore 
tra 10 000 e 300 000 ohm. 

Con valvola ECC40 al posfo della 6SL7 i valori piü opporfuni sono i seguenti: 
R1 — 0,41 megaohm, R2 =0,47 megaohm, R3 - 0,22 megaohm, R4 = 1100 ohm. 

Inversione di fase a circuito catodina. 

II circuito catodina è illustrato dalla fig. 7.12. In questo circuito, il segnale am- 
plificato dal primo triodo, quello in alto, viene trasferito per accoppiamento diretto 
alla griglia dell'altro friodo, quello in basso, II segnale amplificafo viene prelevato 
da! catodo e dalla placca del secondo iriodo. II segnale prelevafo dal catodo è in op- 
posizione di fase rispetto quello prelevato dalla placca, per il fatto che la resistenza di 
placca, la resistenza interna della valvola, e la resistenza di catodo formano un di- 
visore di tensione, ed il segnale viene prelevato dal lato basso della resistenza di 
placca e dal Into alfo della resisfenza di catodo. L'accoppiamento diretto griglia- 
placca è possibile grazie al valore assai alfo della resistenza di catodo, di 150 000 
ohm nell'esempio. In tal modo il catodo del friodo in basso si frova a tensione po- 
sitiva maggiore della placca del triodo in alto, quindi pur essendo la griglia posi- 
fiva, essa è a tensione negativa rispeffo al proprio catodo. 
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CATODfNA CON TRIODO SEPARATO. — L'inversione di fase è realizzabile 
anche con un solo triodo, usato a tale scopo, utilizzando rl circuito catodina, La fig. 
7.13 rflustra un esempio pratico di stadio finale con due 6L6 finali precedufe da un 
penfodo 6SJ7 usato quale triodo inversore di fase. Va notato che la resistenza di 



Fig. 7.12. - Principio del circuito inversore di fase a catodina. La piacca del triodo se- 
gnato in alto è dlrettamente collegata alla grlglia del triodo segnato in basso. Le due finali 
sono collegate rlspettivamente al catodo ed aila piacca del triodo sottostante. 


catodo è formata da due resistenze, una (RJ) di 835 ohm, valore adatto per ottenere 
la tensione negativa di griglia, e l'altra (R2) di 24 000 ohm, tale cioè da essere circa 
eguale alla resisfenza di placca (R3) di 25 000 ohm. La resistenza di griglia è colle- 

6SJ? 6SJ? 6L6 



Fig. 7.13. - Esemplo di stadio finale in controfase preceduto da preampliflcatore ad alto 
guadagno, adatto per radiofonografi a tre velocità. 


gafa tra RI e R2, come necessario. La caduta di fensione ai capi della resisfenza di 
catodo (Rf + R2) è eguale a quella ai capi della resisfenza di placca. II segnale 
presente all'entrata della valvola, ai capi della resistenza di griglia si trasferisce senza 
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amplificazione, ma invertito di fase all'uscita della valvola, ai capi della resistenza 
di placca, e risulta pure ai capi della resisfenza di catodo, in fase con quello ai capi 
della resistenza di griglia, e perciò in opposizione di fase rispetto quello presente 
nel circuifo di placca. 

Lo svantaggio di questo circuito è quello di non consentire alcuna amplifica- 
zione, per cui è necessario far precedere la valvola invertitrice di fase da una val- 
vola preamplificatrice, che nelTesempio è una 6SJ7. È per questa ragione che è op- 
portuno l’uso di una valvola a doppio triodo anche per il circuito catodina, poichè un 
triodo può provvedere all'amplificazione di tensione e l’alfro all'inversione di fase, 



Fig. 7.15. - Altro esempio di stadio flnale con due valvole in controfase adatto per ap- 
parecchio a sei valvole, raddrlzzatrice compresa. è questa la dlsposizione piü semplice, 
utilizzabile solo con finali con catodo a massa. 

come appunto in fig. 7.12. Qualora l'invertifrice di fase sia separata, e sia usato un 
triodo 6J5, conviene il valore di 50 000 ohm tanto per la resistenza di placca quanto 
per quella di calodo. 

STADIO FINALE PER APPARECCHIO A SEI VALVOLE. — La fig. 7.14 riporia 
un esempio di stadio finale con due EL41 precedufe da un doppio triodo 6SL7, a 
circuito catodina. II diodo rivelatore è presente nella valvola amplificatrice di media 
frequenza EBF32. In fal modo le valvole sono complessivamenfe sei: la convertitrice, 
l'amplificatrice MF, il doppio triodo amplificatore BF e inversore di fase, le due fi- 
nali e la raddrizzafrice. È la disposizione utilizzata dall'lncar. 

La fensione del segnale rivelato, presente ai capi del controllo di volume, è 
applicata all’enfrafa del primo friodo della 6SL7, con guadagno dello stadio di 33. 
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L'AMPLIFICAZIONE finale 


II segnale amplifrcato è trasferito all'entrafa del secondo triodo della stessa valvola, 
il cui guadagno è di circa 0,9, per cui il guadagno complessivo risulta di 29,7, suf- 
ficiente per pilotare le due finali a piena resa d uscifa. 

L'entrata di una delle finali è collegata al circuifo di placca del secondo triodo 
della 6SL7, mentre quella dell'altra valvola è collegata al circuito di cafodo dello 
stesso triodo. Alla resistenza di catodo è aggiunta in serie una resistenza di 50 000 
ohm, essendo dello sfesso valore la resisfenza di piacca del secondo triodo. Con la 
tensione di piacca e di schermo di 250 volt alle finali, la resa d uscita è di 9 watt, 
con circa 3 c /c di distorsione. 

FINALE CON GRIGLIA A MASSA. — Nell'esempio di fig. 7.15 la griglia con- 
frollo di una delle due finali è a massa, ossia è collegata all'altro esfremo della re- 
sistenza di griglia, la quale è una sola; ciò è possibile per il fatfo che i due catodi 
sono coilegafi insieme, per cui tra la griglia ed il catodo di ciascuna valvola finale 
vi è lo stesso segnale, ma invertifo di fase. Quesfo tipo di sfadio finale è sfato uti- 
lizzato in un apparecchio Philips della stagione 1951. 
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I L CONTROLLO Dl TONALITÀ 
DELL’APPARECCHIO RADIO 


Principi basilari. 

II confrollo di lono consente di adeguare la tonalità della riproduzione sonora 
alle esigenze dell'ascoltatore, al genere della riproduzione (parlato, musica, cori) 
e ad allenuare i dislurbi che generalmenle accompagnano la ricezione delle emillenli 
lontane. II tipo comune di controllo di tono consiste semplicemente di una resi- 
stenza variabile, a variazione logaritmica, in serie con un condensatore fisso; è di- 
sposto in modo che a mano a mano che la resistenza viene esclusa, te frequenze 
alfe del segnale vengano attenuate, e non risultino riprodotfe dall altoparlante se 
non in minima parte. Viene inserito nel circuifo di placca della valvola rivelatrice- 
amplificatrice di tensione, ed in tal caso vien detto di placca, cppure nel circuito di 
griglia della valvola finale, ed allora vien detto di griglia. 

II controllo di tono si basa sul talto che la resistenza che il condensatore oppone 
alle audiofrequenze varia al variare della frequenza. Tale resistenza vien detta reaf- 
tanza capacitafiva; l'unità di misura è l'ohm. La reattanza capacitativa è di basilare 
importanza per l'accoppiamento delle valvole, per i filtri ds frequenza, per i control, : 
di fono, per la compensazione di tonalità e per i controlli di responso con o senza 
reazione inversa. 

REATTANZA CAPACITATIVA. — L’intensilà della correnle alternativa che percorre 
un a capacità, aumenta con l'aumentare della sua frequenza e con l’aumentare della 
capacilà. In presenza di correnfi alternative (a radiofrequenza, a videofrequenza, ad 
audiofrequenza, ecc.) il condensalore si comporta come una resistenza il cui va- 
lore dipende dalla frequenza di tali tensioni; piü alta è la frequenza, piü bassa è la 
resislenza che il condensatore oppone. Correnti a radiofrequenza, di milioni di cicli 
al secondo, passano attraverso i condensafori di capacità elevala, di qualche micro- 
farad, come se fossero in corto circuilo, senza incontrare alcuna resislenza, o fanto 
piccola da poter essere trascurata. Le correnti a frequenza molto bassa incontrano in- 
vece resisfenze elevate, ed anche elevatissime se la capacità è piccola; cosi, ad es. 
il condensatore di 1000 pF oppone la resislenza di 3 184 713 ohm alla frequenza 
di 50 cicli al secondo. 


Fig. 8.1 - Esempi di controllo di tono. 


La reaftanza capacifafiva risulta dalla formula seguente: 

1 000 000 

Reaftanza capacitativa in ohm =-- 

2 ”X frequenza in cicli X Capacità in microfarad 

Se, ad es., la frequenza è di 100 cicli, e la capacifà di 25 000 picofarad, ossia 
di 0,025 microfarad, la reaftanza risulfa di: 

Reaftanza capacifativa = 1 000 000 : (6,28 X 100 X 0,025) = 64 100 ohm. 

Alla frequenza di 50 cicli, il condensatore oppone il doppio della reaffanza in- 
dicata, ossia 128 2Ò0 ohm, menfre alla frequenza di 1000 cicli, oppone la decima 
parte, cioè 6410 ohm. II nomogramma di fig. 8.2 consente di conoscere rapidamente 












li conoscere rapidamente la reattanza capacitativa In ohm o 
10 $zF, alle varie frequenze da 50 cicli (Hz) a 10 000 cicli. 
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la reattanza capacitativa corrispondente alle principali capacità e trequenze. Si sup- 
ponga di voler conoscere quale sia la reaitanza del condensatore di 10 000 pF alla 
(requenza di 5000 cicli; si cerca anzitutlo la retta corrispondenle a 5000 cicli (indicata 
nel nomogramma con 5000 Hz) quindi in basso la capacità d> 10 000 pF; lirando una 
linea orizzontale si trova che la reatlanza è circa di 3000 ohm. Per gli usi pralici non è 
necessaria una maggior precisione. La realtanza esatta è di 3185 ohm. 

Se la capacità viene molliplicata per un dato numero, e la frequenza viene divisa 
per quello stesso numero, o viceversa, la reatlanza rimane invariata. Cosi, è di 3185 
ohm per la capacità di 10 000 pF alla frequenza di 5000 cicli, ma è anche di 3185 
ohm per la capacifà di 1000 pF alla Irequenza di 50 000 cicli, e per la capacità di 
100 pF alla (requenza di 500 000 cicli; e nello stesso modo è sempre di 3185 ohm 


ALL A VALVOLA SEGUCNTE VALVOLA PSECEDENTE 



Fig. 8.3. - A) Controllo di tono nel clrcuito di placca; B) Controllo di tono 
nel circulto di grlglia. 

per la capacilà di 50 pF alla Irequenza di 1 milione di cicli, di 500 pF alla frequenza 
di 100 000 cicli, di 5000 pF alla Irequenza di 10 000 cicli, di 50 000 pF alla frequenza 
di 1000 cicli, di 500 000 pF alla frequenza di 100 cicli, e cosi di seguilo. 

PRINCIPIO DEL CONTROLLO Dl TONO. — La fig. 8.3 illustra in A) un esempio 
di conirollo di tono nel circuito di placca di valvola rivelalrice-amplilicalrice di len- 
sione. 

II valore della resislenza variabile non può essere troppo basso, poichè il carico 
esterno della valvola risullerebbe insulficienle per ottenere un'adeguala ampiificazione 
del segnale, e non può neppure essere Iroppo alto, poichè allora non si otterrebbe 
piu una efficiente regolazione dell'attenuazione delle frequenze alle. In ogni caso, 
il controllo di tono costituisce una perdila, per cui non può venir apphcato a piccoli 
apparecchi senza trasformatore, ma solo in apparecchi in cui I amplificazione totale 
consente una riduzione senza eccessiva perdita della resa d'uscila. 

II valore del condensalore dipende dall'enlilà di attenuazione che si desidera 
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ottenere; il valore di 5000 pF è il minimo, quello di 50 000 pF è il massimo; valori 
normali sono quelli di 15 000, 20 000 e 25 000 picofarad. Maggiore è la capacità, 
maggiore è anche la perdita d'ampliticazione del segnale. Va tenuto conto che al 
condensatore è applicata la tensione di placca, per cui può andare in cortocircuito 
se non è sufficientemente isolato. 

La fig. 8.3 illustra in 8) un controllo di tono nel circuito di griglia della valvola 
finale. In questo caso la resistenza variabile è utilizzata quale resistenza di placca, 
ma la perdita di amplificazione del segnale si verif.ica ugualmenfe, poichè conside- 
rando il cursore al centro della corsa, i 9 decimi della resistenza totale sono in pa- 





rallelo con la reattanza del condensatore, la quale è bassissima per le frequenze 
elevate dei segnale, come si può notare dalla tabellina, e non è alta neppure per le 
frequenze alte del segnale, essendo di 128 200 ohm per la frequenza piü bassa, quella 
di 50 cicli, confrontata con la resistenza di griglia, di 0,25 megaohm. Risulfa che la 
capacità di 25 000 pF è alta, e che conviene utilizzare una capacità minore, da 5000 
a 10 000 pF, onde evitare un’eccessiva perdita di potenza. 

II controllo di tono può essere cosfituito dalla solita resisfenza variabile in serie 
con il condensatore, posto in parallelo alla resisfenza di griglia, ma I inconveniente 
citato rimane lo stesso, poichè nella posizione di massimo, con la resistenza esclusa, 
la griglia della valvola è direffamenfe collegata a massa dal condensatore, la cui reat- 
tanza è bassissima alle frequenze alte del segnale. 
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Sia per questo inconveniente, sia per il fatto che il controllo di tono on a 
altro che attenuare 1e frequenze alte, senza determinare alcun rintorzo delle 
quenze basse, esso è orma in disuso. 

Controllo deUa tonalità mediante la variazione deUa capacità di ac- 
coppiamento. 

PRINCIPIO GENERALE. — La variazione della capacità di accoppiamento modi- 
fica la tonalità della riproduzione sonora, rendendola piü o meno brillante, per il 
fatto che la capacità di accoppiamento si trova in serie con la resislenza di griglia, 
come indica la fig. 8.5 e forma con essa un divisore di tensione. Per tale ragione, 



Fig. 8.5 - La capacità di accopplamento e la resistenza di griglia, lormano un dwisore di tensione. 

solo una parte del segnale presente nel circuito di placca della valvola smplifici Irice 
di tensione viene effettivamente trasferilo nel circuito di griglia della vaivola tinale. 
Questo è il maggior inconveniente dell'accoppiamento a resislenza-capacità, ma esso 
risulta inevitabile, ed è minore degli inconvenienti presentati dall accoppiamento a 
trasformatore, in uso un tempo. 

Si supponga che net circuito di placca sia presenle un segnale alla frequenza di 
50 cicli, da trasferire nel circuito di griglia, tramite un condensatore di 5000 
come in (ig. 8.5. La reattanza capacitiva di lale condensatore alla frequenza di 50 
cicli è di circa 637 000 ohm. Si supponga che il valore della resistenza di gnglia r.ia 
quello normale di 500 000 ohm. Con la formula indicata in (igura si può calcolare 
quale percentuale della lensione del segnale risulterà presente all'entrala detla val- 
vola finale, ossia ai capi della resislenza di 500 000 ohm, visto che essa si trova in 
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serie con altra di 637 000 ohm. Tale fensione sarà minore della metà. Qumdi piü 
della metà del segnale a 50 cicli viene perduto durante il traslerimento dalla placca 
della valvola alfa griglia della successiva. 

Se si tratta di segnale a frequenza elevata, per es. a 5000 cicli, la perdita risulta 
molto minore, poichè a tale frequenza la reattanza del condensatore è di appena 
6370 ohm, cento volte minore, per cui praticamente tutto il segnale passa dalla 
placca alla griglia. Nel trasferimento del segnale da una valvola all'alfra si perdono 
soprattutto le sue frequenze basse. 

Da quanto sopra risulta evidente che la resistenza di griglia dovrebbe essere 
di valore elevatissimo, onde consenfire il trasferimento di tutte le frequenze del se- 
gnale, senza attenuazione apprezzabile; in pratica, ciò non è possibile, per varie 
ragioni, una delle quali è la conseguenfe instabilità dello stadio amplificatore. Negli 
apparecchi comuni la resistenza di griglia è di 10 MQ solo all'entrata della sezione 
triodo della valvola rivelafrice-amplificafrice, mentre è di un MQ alTentrata della 
valvola finale. Negli apparecchi di classe, ad alta amplificazione, questi valori pos- 
sono essere nofevolmente minori. 

ESEMPI PRATICI. —• La fig. 8.6 riporta due esempi frafti da apparecchi di serie; 
nell'esempio A) la variazione di tonalità è ottenuta mediante la sostituzione del con- 

500 pF 



Fig. 8.6 - Esempi di controlli di tonalità mediante variazione della capacità di accoppiamento. 
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densatore di accoppiamento, nell'esempio B) è invece ottenuta variando la capacità 
di accoppiamento. Nel primo esempio vi sono Ire condensatori, uno da 500 pF - 
al quale corrisponde la riproduzione sonora brillante, senza tom bassi , uno da 

3000 pF _ al quale corrisponde una riproduzione di tonalità media , ed uno a 

25 000 pF, che consente la riproduzione anche delle (requenze basse dei segnale. 

Nell'esempio B) vi sono sei condensalori, uno dei quali da 0,1 microfarad, m- 
serito per la riproduzione con toni bassi; è questa la massima capacità che sia pos- 
sibile utilizzare senza inconvenienti. Nella seconda posizione dell’inseritore, al con- 
densatore di 0,1 microtarad è collegato in serie un altro di 40 000 picotarad. La ca- 
pacità risultante è data dalla solita formula: (100 X 40) : (100 + 40) = 28 mi pi- 
cofarad circa. Nella terza posizione, alla capacita di 28 mila picofarad è aggiunla 
un'altra di 30 mila picofarad, e cosi di seguito, in modo da diminuire gradatamente 
la capacità di accoppiamento e quindi da aumentare I attenuazione dei toni bassi. 

In alcuni apparecchi la variazione della capacità di accoppiamento è ottenuta 
con due o tre posizioni del commutafore di fonalità, al quale fanno parte attri circuiti 
di compensazione a reazione inversa, come si vedrà meglio in seguito. 


n regolatore dei toni alti. 

II regolalore dei toni alti si basa sul fatto che il condensatore di accoppiamenlo 
e la resistenza di griglia formano un divisore di fensione, un braccio dei quale è fisso 
(| a resistenza di griglia) e l'altro è variabile al variare della frequenza de! segnale 



(la reattanza del condensatore di accoppiamento). Per regolare l'attenuazione delle 
varie frequenze del segnale basterebbe poter collocare una resistenza variabile in 
parallelo al condensatore di accoppiamento, ciò che non si può fare poichè essa 
trasferirebbe nel circuito di griglia la tensione positiva presente nel circuito di placca. 
Si può però meltere un condensatore di piccola capacità in serie al condensatore di 
accoppiamento, e regolare la reattanza capacitativa del condensatore aggiunto me- 
diante una elevata resistenza variabile posta in parallelo, come indica la fig. 8.7. 

II funzionamento del regolatore dei toni alti risulta evidente se sf considerano 
due casi estremi, quello in cui la resistenza variabile è complelamente esclusa, e 
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quindi il condensatore aggiunto è in cortocircuito, e quella in cui la resistenza va- 
riabile è completamente inserita. Basta osservare il comporlamento dell insieme a 
due frequenze estreme, una molto bassa, ad es. 50 ciclt, e l’altra molto alta, ad es. 

5000 cicli. .. 

Nella posizione in cui la resistenza variabile è completamenle esclusa ,1 con- 
densatore aggiunto è in cortocircuilo, ed il divisore di tensione è formato dal soo 
condensatore di accoppiamento e dalla resistenza di griglia. In queste condiziom, a 
tension : del segnale si divide in modo che quella ai capi della resistenza d. gnglia 
risuMa come segue: 


^ / 

Resistenza di griglia 

Segnale nel J,—- 

circulto di placca \ Reslstenza c 

li grlglia -r Reattanza del condensatore di accopplamento 


ALLA FREQUENZA D! 50 CICLI la reattanza del condensatore di 10 000 pF è 
di circa 0,32 megaohm, ed è in serie con la resislenza di griglia di 0,5 megaohm. 
Suppcnendo, per semplicità, che la tensione del segnale nel circuito d, placca sra d, 
1 volt, nel circuito di griglia esso sarà di: 


Segnale nel circuito di grigiia — 1 X 


0,5 


= 0,625 volt. 


ALLA FREQUENZA Dl 5000 CICLI la reattanza del condensatore di accoppia- 
mento è invece di circa 3200 ohm, praticamente trascurabile rispelto lla resistenza 
di griglia di 0,5 megaohm, per cui il segnale non subisce alcuna attenuazione u- 
rente I passaggio dal circuito di placca a quello di griglia. Esso è esaltamente di 
0,993 volt nel circuito di placca. 

Questo è quanto avviene dato l'accoppiamento a resistenza-capacita, come gia 
detto precedentemente. 


CON CONTROLLO DEI TONI ALTI COMPLETAMENTE INSERITO, ossia cor M 
cursore della resistenza variabile in posizione b) occorre lener conto della reattanJa 
del condensalore aggiunto di 200 pF, la quale è di circa 16 megaohm alla frequenza 
di 50 cicli. Tale reattanza è però in parallelo alla resistenza variabile di 2,5 megaohm, 
ed in serie con quella del condensatore di accoppiamento di 0,32 megaohm. II va- 
orr Jella resistenza complessiva R1 in serie alla resistenza d, gnglia nsulta m tal 
caso: 

16 X 2,5 \ , , „ , 

_ | ___ | + 0,32 = 2,48 megaohm. 


16 + 2,5 

con il controllo completamente inserilo, alla frequenza di 50 cicii, se a ‘ensione del 
segnale nel circuifo di placca è di 1 volt, quella nel circuito di gnglia e di: 


Segnale a 50 cicli nel circuito di griglia — 1 X 


0,5 


0,5 + 2,48 


— 0,16 volt. 
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All'altro estremo della gamma, ossia quando il segnale è a 5000 cicli, la reat- 
tanza del condensatore di 200 pF è di 160 000 ohm circa mentre quella de! con- 
densatore di 10 000 pF può ventr trascurata essendo di appena 3200 ohm. II valore 



CON RES • STENZA VARIABILE IN « IESCLUSA) 



Fig. 8.8 - Principio di 1un2ionamento del regolatore dei tonl alti. 


di R1 risulta in tal caso da due resistenze in parallelo, una di 160 000 ohrn, ossia di 
0,16 megaohm, e l'altra di 2,5 megaohm, quella della resistenza variabile. Esso ri- 
sulta come segue: 

0,16 X 2,5 

R| = -= 0,154 megaohm. 

0,16 + 2,5 
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Sicchè, se è di 1 volt la tensione del segnale a 5000 cicli nel circuito di 
placca, la tensione dello stesso segnale nel circuito di griglia sarà: 


Segnale a 5000 cicli nel circuito di griglia — 1 X 


0,5 


0,5-1-0,154 


= 0,77 volt. 


Riassumendo: 

Rapporto tra i toni alfi, a 5000 cicli, ed i toni bassi, a 50 cicli: 

a) con controllo escluso: toni alti ~ 1 

toni bassi = 0,61 rapporto = 1,6 

b) con controllo incluso: toni alti = 0,77 

toni bassi = 0,16 rapporlo = 4,8 


Mentre senza il regolatore dei toni alti la prevalenza delle frequenze alte a 
5000 cicli su quelle basse a 50 cicli è di 1,6, con il regolatore incluso è di 4,8. II 
regolatore serve ad aumentare la prevalenza dei toni alti rispetto ai toni bassi da 
1,6 a 4,8, a seconda della posizione in cui si frova. 

Dal valore della resistenza variabile dipende la prevalenza dei toni alti su 
quelli bassi; piü aumenta tale valore piü aumenta la prevalenza degli alti, e vice- 
versa. In genere però non è opportuno usare reslstenze variabili di oltre 2,5 megaohm 
o meno di 2 megaohm, poichè nel primo caso la prevalenza risulterebbe eccessiva, 
mentre nel secondo la variazione ai due estremi non sarebbe sufficiente. 


I controlli all’estremo alto ed alTestremo basso della gamma. 

Affinchè la riproduzione delle voci e dei suoni possa risultare naturale, è neces- 
sario che l'amplificazione delle varie frequenze sia uniforme da un estremo all’altro 
della gamma. L'apparecchio radio non può amplificare con tale uniformità tutfe le 
frequenze, amplifica uniformemente solo la parte centrale della gamma per una 
estensione che dipende dalla sua classe; migliore è l'apparecchio piu estesa è la 
parte centrale della gamma che esso può amplificare uniformemente. 

I comuni confrolli di tono ai quali è stato accennato, non fanno altro che sop- 
primere una parte delle frequenze del segnale, quelle alte o quelle basse, peggio- 
rando ancora di piü la già modesta curva di fedeltà dell'apparecchio. Altrimenti 
occorre aumentare notevolmente l amplificazione ad audiofrequenza, con I aggiunta 
di alfra valvola amplificatrice di tensione, ciò che è possibile solo con apparecchi di 
alta classe ed in genere in futti o quasi i radiofonografi, specie in quelli provvisti di 
due valvole finali in controfase. 

In tal caso, data l'amplificazione di tensione esuberante, si può ridurre l'ampli- 
ficazione a! centro della gamma e lasciare inalterata quelfa ai due estremi. II risultato 
è che i due estremi della gamma « emergono », formano due gobbe, e la riprodu- 
zione sonora risulta piü naturale. Non è sempre opporfuno amplificare molto i toni 
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estremi, queili molto alti e quelli molto bassi, ma è invece sempre opportuno ade 
guare la loro amplificazione alle caratteristiche di funzionamento dell'apparecchio ed 
alle condizioni acustiche dell'ambiente in cui esso si trova. 

Per questa ragione, gli apparecchi che si basano su questo principio sono prov- 
visti di due regolatori, uno per la regolazione dell’amplificazione ail'estremo basso, 
e l’altro per quella all'estremo alto, in modo da poter adeguare la riproduzione dei 
toni estremi alle necessità dell'apparecchio e dell'ambiente. Mentre i controlli di tono 
precedentemente descritti possono soltanto diminuire I amplificazione, delle frequenze 
alte o basse del segnale, i due regolatori di tono a11 estremo alto ed a quello basso 



Fig. 8.9 - Controlli di volume e di tono usati in alcuni modelll Magnadyne. 

della gamma provvedono effeltivamente a regolare il rinforzo dell'wmplificazione ai 
due estremi. Uno di essi vien detto regolatore dei loni alli, oppure conlrollo di re- 
sponso al/'esfremo a/fo, e l'allro vien detto regolafore dei loni bassi oppure controllo 
di responso all'estremo basso. 

II principio generale è il seguente: poichè l'ampliticazione dello sladio drpende 
dal valore della resistenza di placca e da quello della resistenza di griglia della 
valvola seguenle, come già detlo all'imzio di questo capilolo, occorre (are in modo 
c he in presenza di frequenze molto alte e di (requenze molto basse, il valore di una 
o dell'altra resistenza subisca un notevole aumenlo. Menlre le frequenze nel trafto 
centrale della gamma vengono amplificate relativamente poco, quelle ai due estremi 
vengono amplificate di piü, in modo da compensare l’aftenuazione causata dall'ac- 
coppiamento a resistenza-capacità e da allri tatfori. 

I due controlli, quello all'estremo allo e quello all'esfremo basso, vengono ge- 
neraimente inseriti tra la prima e la seconda valvola amplificatrice di tensione, ossia 
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tra la rivelatrice-amplificatrice e l'amplificatrice-invertitrice di fase, generalmente co- 
stituita da un doppio triodo. 

IL CONTROLLO ALL'ESTREMO ALTO. — Mentre la reattanza dei condensatori 
aumenta con il diminuire della frequenza, la reattanza delle bobine, detta reaffanza 
indutliva (X L ) aumenta con l'aumentare della frequenza, È molto alta alle frequenze 
alte, e molto bassa alle frequenze basse. Basta inserire un’induttanza con nucleo di 
ferro nel circuito di placca della valvola amplificafrice, affinchè il carico anodico 
esterno della valvola non sia piu costanfe, ma varii al variare della frequenza del 
segnale. 

La fig. 8.10 illustra un controllo all’estremo alto, ossia un rego/afore dei toni alti, 
presenfe nel circuito di placca della valvola rivelatrice-amplificatrice. L'indutfanza L 



è posta in serie ad un condensatore in modo da formare un circuito risonante a fre- 
quenza elevata; in parallelo è presente la resisfenza variabile necessaria per il con- 
trollo. Quando la resisfenza è complefamente esclusa, ed il suo cursore si trova nel 
punto b), il circuito di rinforzo dei toni alti risulta escluso, essendo in cortocircuito.. 
Con la resistenza variabile completamente inserita, ossia con il suo cursore nel punto 
a), l'efficienza del rinforzo è massima, ed è limitata dal valore della resisfenza va- 
riabile. La frequenza di risonanza del circuito LC dipende dal tipo di apparecchio, 
dalle sue caratteristiche, è minore nei radiofonografi per soli dischi a 78,26 giri ed è 
invece maggiore per quelli adatti anche per dischi a 33,3 giri, data la piü estesa 
gamma dell'incisione fonografica. Alla frequenza di risonanza, ed alle frequenze pros- 
sime ad essa, la resistenza che il circuito oppone alle audiofrequenze è notevole, e 
si aggiunge a quella della resisfenza di placca R1, il cui valore è generalmente basso, 
da 50 000 a 10 000 ohm, II valore di R2 è tale da essere di alcune volfe maggiore 
della resistenza alla risonanza del circuito LC. II valore di L e di C va trovato speri- 
mentalmente o calcolato. L’induttanza deve essere accuratamente schermata. 
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IL CONTROLLO ALL'ESTREMO BASSO. — II circuifo di rinforzo dei foni bassi 
è posfo in serie alla resisfenza di griglia, come indica la fig. 8.10. È formafo da una 
capacifà fissa, ad es. di 5000 pF, e da una resisfenza variabile in parallelo, ad es. di 
2 megaohm, 

La reafianza del condensafore di 5000 pF è di circa 640 000 ohm a 50 cicli, 
di 320 000 ohm a 100 cicli, di 64 000 ohm a 500 cicli, di 32 000 ohm a 1000 cicli e, 
infine, di 6400 ohm a 5000 cicli. Senza resisfenza variabile in serie al condensafore, 
la resisfenza di griglia passerebbe a 100 000 + 6400 ohm in presenza di frequenza 
molfo alfa, di 5000 cicli, a 100 000 + 640 000 ohm, in presenza di frequenza molfo 
bassa, a 50 cicli. Quesfa variazione del valore della resisfenza di griglia è eccessiva; 
la resisfenza variabile consenfe di limifare la variazione enfro i seguenfi due valori 
esfremi: 

0,64 X 2 

a) r esisfenza di griglia a 50 cicli: - +0,1 =0,47 megaohm 

0,64 + 2 

0,0064 X 2 

b) resisfenza di griglia a 5000 cicli: - + 0,1 =0,1047 megaohm. 

0,0064 + 2 

La resisfenza variabile si comporfa come un effeffivo confrollo di responso dei 
toni bassi, poichè defermina la massima variazione dell'amplificazione dello stadio 
in corrispondenza dei foni bassi. 

II controllo all'estremo basso indicafo risulfa molto efficienfe e di pratica ap- 
plicazione anche in ricevitori modesfi, olfre a riuscire utilissimo negli apparecchi di 
classe e nei radiofonografi. Va però tenuto presenfe che negli apparecchi attuali è 
molfo diffusa l'applicazione della reazione inversa, la quale consente di ottenere in 
altro modo i due confrolli all’esfremo basso e all'esfremo alto della gamma, oltre 
che di ridurre il ronzio e la distorsione. Sicchè i due confrolli descriffi sono usati solo 
in una piccola parte di apparecchi, mentre nella maggior parte di essi sono usafi 
controlli a reazione inversa, dei quali sarà detto nel prossimo capitolo. 

Controllo di volume a compensazione di tono. 

II controllo di volume presenfa l'inconveniente di rendere la riproduzione so- 
nora tanto piü stridente quanto piü viene regolafo verso la posizione di minimo vo- 
lume. Ciò avviene per il fafto che a mano a mano che la resistenza viene inserifa, !a 
soppressione delle frequenze basse del segnale risulta sempre piü accentuata, ossia 
risulfa sempre piü forfe la perdita dei ioni bassi. 

Si evifa questo inconveniente eliminando anche una parte delle frequenze alte 
del segnale, quando il controllo di volume è regolato verso il minimo. In fal modo 
la riproduzione sonora risulfa piü naturale, piü gradevole; l’ascoltatore ha l’impres- 
sione che i toni bassi siano stati rinforzati. 

Ciò si oftiene con una presa ad un certo punto della resistenza variabile, come 
indica la fig. 8.11; tale presa è collegata a massa mediante un condensatore posto 
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in serie ad una resistenza. Controlli di volume di questo tipo sono molto diffusi negli 
apparecchi di recente costruzione, compresi anche gli apparecchietti senza trasfor- 
mafore di alimentazione, per i quali sono anzi piu necessari, dato che è in questi 
apparecchietti che la riproduzione sonora risulta particolarmente sfridente nelle po- 
sizioni a basso ed a minimo volume. Confrolli di volume di quesfo tipo sono defti 
a compensazione di tono. 

PRINCIPIO DELLA COMPENSAZIONE Dl TONO. — La fig. 8.11 illusfra un 
esempio di controllo di volume con compensazione di tono; la presa alla resisfenza 
variabile è fatta ad un ferzo o meno della resistenza dal lato massa. 





Fig. 8.11 - Principio del controllo di volume con compensazione di tonalità. 

Quando il cursore si trova in fale posizione, la compensazione è effettiva, poichè le 
alfe frequenze del segnale preferiscono andare a massa framite il condensatore an- 
zichè venir frasferife alla griglia della valvola seguente. In B) e in C) della stessa fi- 
gura è illustrato perchè ciò avviene. 

Se, come nell'es. di fig. 8.11, il valore della resistenza variabile è di 1 mega- 
ohm, e se la presa è fatta a 0,3 megaohm dal lafo massa, in presenza di frequenza 
a 50 cicli, la resistenza di 0,3 megaohm si frova in parallelo la reaitanza del conden- 
safore di 212 314 ohm, piu il valore della resistenza R 2. In presenza di frequenza 
alfa, ad es. di 5000 cicli, la resistenza di 0,3 megaohm del controllo di volume ri- 
sulta in parallelo con la reattanza di 2123 ohm, piu la resisfenza R 2. La resistenza R2 
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ha lo scopo di appiaftire l'attenuazione prodotta dal condensatore, in modo da ren- 
derla piu uniforme. II valore di R2 è generalmente compreso tra 1000 e 100 000 ohm, 
a seconda della necessità. 

La posizione della presa P dipende dal tipo di apparecchio; in genere negii 
apparecchi piccoli è alta, negli apparecchi grandi è bassa. Piu alta è la presa, piu alfo 
è il livello sonoro al quale ha inizio la compensazione, ossia la soppressione delle 
frequenze alte, per cui il livello sonoro al quale ha inizio la compensazione è dato 
dal rapporto tra le due resistenze R3 e R4. Nell'esempio di fig. 8.11 R è di 0,7 mega- 
ohm, ed R1 è di 0,3 megaohm; il rapporfo è in tal caso di 0,7 : 0,3 = 2,3. 

II punto della gamma di frequenze a cui ha inizio la compensazione dipende 
invece dal valore del condensatore C; valori da 5000 a 50 000 pF sono normali. Tanto 
il valore del condensatore C, quanto quello della resisfenza R2 del rapporto tra P3 
ed R1 possono venir calcolafi con apposite formule oppure trovati con l’uso del no- 
mogramma di fig. 8.12 o per via sperimentale. 

DETERMINAZIONE DEI VALORI DEL COMPENSATORE Dl TONO. — Per indi- 
care l'entità dell'attenuazione, i progettisti di apparecchi radio sono solifi a riferirsi 
a due frequenze, una a 400 cicli e l'altra a 100 cicli. L'entità deli'aftenuazione è in- 
dicata con il rapporfo tra la tensione della frequenza a 400 cicli e la tensione della 
frequenza a 100 cicli. Se il rapporto è 1, non vi è attenuazione; se il rapporto è 2, 
la frequenza a 100 cicli risulta metà di quella di 400 cicli, e cosi di seguito. I rap- 
porti non scendono generalmenfe softo 2 e non giungono a 4. 

Sfabilito il rapporto di attenuazione, gli altri valori risultano dal nomogramma 
di fig. 8.12, Si supponga che il rapporfo di attenuazione desiderato sia 3, e che il 
valore della resistenza variabile tra la presa e massa sia di 0,2 megaohm. In tal caso 
si sceglie quella tra le cinque curve in alto che corrisponde ad R1 = 200 000 ohm, 
quindi il punto di tale curva corrispondente al rapporto 3 tirando una riga orizzonfale. 
Da questo punto si scende verticalmente in basso sino a raggiungere la soffostanfe 
curva R1 200 000 ohm. Scendendo ancora verticalmente in basso si trova che R2 
dovrà essere di 20 000 ohm; tirando una riga orizzontale si frova che C dovrà essere 
di 20 000 picofarad. 
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IL MIGLIORAMENTO DELLA QUALITÀ 
DELLA RIPRODUZIONE SONORA 
MEDIANTE LA REAZIONE INVERSA 


Princdpio e caratteristiche della reazione inversa. 

Un tempo, sino a pochi anni or sono, non era possibiie cosfruire apparecchi 
radio di fipo normale, a cinque valvole, in grado di fornire buone riproduzioni sonore 
anche alla massima resa d'uscifa, poichè inferveniva inevitabilmenfe una nofevole di- 
slorsione. A basso volume sonoro le riproduzioni risultavano buone, ma non appena 
il volume veniva elevato, voci e suoni risultavano piu o meno disforti, tanto da cau- 
sare neii'ascoltatore la cosidetta fatica aurale. Guesto grave inconveniente è stato in 
gran parte eiiminato con l'introduzione della reazione inversa, detta anche reazione 
negafiva o confroreazione. 

Attualmente non si costruiscono piu apparecchi di una certa classe sprovvisti 
di reazione inversa, tanto piu che essa non richiede se non qualche condensatore 
fisso e qualche resistenza, per cui i risultafi compensano di gran lunga il lieve au- 
mento di costo dell'apparecchio. Fanno eccezione soltanto gli apparecchi di piccole 
dimensioni, senza trasformatore, e quelli che funzionano con tensione anodica molto 
bassa, per i quali la reazione inversa non è adatta. 

La riduzione della dislorsione armonica deriva dalla applicazione della reazione 
inversa; consente di otfenere maggiore pofenza senza sorpassare un cerfo limite di 
distorsione. Ad esempio, la resa d'uscifa di 3 waft con 5 % di disforsione di un dato 
apparecchio, può venir portafa a 5 watt con la stessa distorsione del 5 %, mediante 
l'applicazione della reazione inversa. Senza di essa, l'aumento della resa d'uscita da 
3 a 5 waff determinerebbe una distorsione tale da rendere l'audizione infollerabile. 
A 3 watt, la distorsione risulfa minore, per es. dell'1 %. 

È noto che con due valvole finali in confrofase la disforsione risulta nofevolmente 
minore, come defto nel capitolo settimo. La reazione inversa è applicata anche in 
futti gli apparecchi con due finali in controfase, poichè anche in essi determina una 
notevole riduzione della distorsione. Ad es., con una sofa 6L6 finale a 250 V di 
placca e di schermo la distorsione è, senza reazione inversa, del 10%; questa for- 
tissima disforsione viene ridotta al 2 % con due 6L6 finali, sempre senza reazione 
inversa; con l'applicazione della reazione inversa si riduce la distorsione del 10 %■ a 
0,5 %, e la distorsione de! 2 % al 0,1 %, in corrispondenza alla massima resa d'uscita. 
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Con distorsioni cosi basse, la riproduzione sonora è tale da dare all'ascoltatore il 
senso di presenza. 


RETROCESSIONE DEL SEGNALE 1N OPPOSIZIONE Dl FASE. — II segnale am- 
plificato presente nel circuito di placca della valvola finale è in opposizione di fase 
rispetto al segnale da amplificare, presente nel circuito di griglia della stessa valvola. 
Ciò significa che alle semionde positive del segnale da amplificare corrispondono 
semionde negative del segnale amplificato; se in un dato istante il segnale è posi- 


StGNALI AMPLIf IC A T l 
CON OlSTORSlONE 



♦ 



tivo nel circuito di placca è negativo nel circuito di griglia, e viceversa; ad ogni cre- 
sfa negativa corrisponde una cresfa positiva. II segnale è fuori fase di 180 gradi. 

II principio della reazione inversa consiste nel far refrocedere una piccola parte 
del segnale presente nel circuito di placca, in modo da ripresentarlo nel circuifo di 
griglia. Con l'applicazione della reazione inversa, la valvola finale continua a disfor- 
cere quasi come senza di essa, però il segnale all'entrata risulfa disforfo in modo tale 
da compensare la distorsione che la valvola introduce durante I'amplificazione. Se 
la valvola distorce il segnale in modo da formare una « gobba », questa « gobba » 
capovolfa diventa una « gola »; la « gola » presente nel segnale d'enfrafa compensa 
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la « gobba » che diversamente la valvola determinerebbe nel segnale, il quale in tal 
modo viene amplificato senza distorsione. 

L'applicazione della reazione inversa allo sfadio finale non ha per effetto di far 
funzionare la valvola finale senza distorsione, nonostante la reazione inversa il se- 
gnale viene amplificato con distorsione. La reazione inversa ha lo scopo di distor- 
cere il segnale presente all'entrafa della valvola finale, in modo da compensare la 
distorsione da parte della valvola. Essendo il segnale d'entrata disforto in senso op- 
posfo a quello che provoca in esso l'amplificazione da parte della valvola, ne risulta 
che il segnale d'uscita appare amplificato senza distorsione. 

Se il segnale giunge all'entrata della valvoia finale già distorto per effefto del- 
l'amplificazione precedente, tale distorsione non viene annullata dalla reazione in- 
versa, la quale annulla sino ad un certo punto solo la distorsione della valvola finale, 
a meno che il segnate non venga refrocesso all'entrata non della valvola finale ma 
della valvola amplificatrice di tensione, ossia dall'uscifa atl’entrata dell’intero ampli- 
ficafore ad audiofrequenza, il quale è costituito da due valvole negli apparecchi di 
tipo comune. In alcuni apparecchi è applicafa la reazione inversa alla sola finale, in 
altri apparecchi è applicata ad ambedue le valvole. 

RIDUZIONE DELLA RESA D'USCITA. — La reazione inversa presenta l'inconve- 
niente di diminuire l'ampiezza del segnale presente all'entrata della valvola alla 
quale è applicata, ciò che determina la diminuizione della resa d’uscifa dell'appa- 
recchio. Ciò avviene per il fafto che il segnale refrocesso annulla una parfe del se- 
gnale presente all'entrata. Se, ad es., all'entrata della valvola il segnale ad audiofre- 
quenza da amplificare è di 8 volt, e se il segnale refrocesso all'entrata della valvola 
è di 2 volt essendo il segnale retrocesso di polarità inversa, esso si sottrae al segnale 
d'enfrata, la cui ampiezza non è piu di 8 volt ma è di 8 — 2 = 6 volf. Se senza rea- 
zione inversa la resa d’uscita dell'apparecchio era, ad es. r di 4 waft ( ‘con l'applicazione 
della reazione inversa diviene di circa 3 watt. 

ESEMPIO Dl REAZIONE INVERSA. — II mezzo piu semplice per otfenere la re- 
trocessione di parte del segnale dalla placca alla griglia della valvola finale consisfe 
nel collegare con una resistenza la placca con la griglia, come indica la fig. 9.2. E 
necessario anche un condensatore di capacifà elevata allo scopo di separare la ten- 
sione di placca da quella di griglia. 

II valore dèlla resistenza dipende dalla percenfua/e di reazione inversa che s'in- 
tende applicare. Maggiore è tale percentuale piu forte è la riduzione di distorsione, 
maggiore è anche la riduzione della resa d'uscifa, ossia del guadagno dello stadio. 
La percentuale di reazione inversa varia a seconda delle caratteristiche dell'apparec- 
chio al quale è applicafa. Se l'amplificazione compiessiva è modesta, la percentuale 
di reazione inversa deve essere essa pure modesta, onde evifare un'eccessiva ridu- 
zione della resa d'uscita; se, ad es. la resa d'uscifa è di 4 watf senza reazione inversa, 
con la reazione inversa la resa può scendere a 3 waft, ma non deve scendere ad 1 
waff. 

Ne risulta che la reazione inversa è bassa negli apparecchi economici, funzio- 
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nanti con basse tensioni anodiche, nei quaii l'amplificazione di tensione ad audiofre- 
quenza è poco superiore a quella indispensabile, mentre può essere alta in appa- 
recchi di alto costo, funzionanti con elevate tensioni anodiche e con una valvola am- 
plificatrice in piu. Buone riproduzioni sonore, con minima distorsione armonica, fra 
0,5 e 0,1 c /c si possono ottenere solo con elevate percentuali di reazione inversa, 
ossia con forti riduzioni del guadagno degli stadi d amplificazione. 

Nell'esempio di fig. 9.2, il valore della resistenza di reazione inversa dipende, 
una volta stabilita la percentuale, dal valore di fre resistenze in parallelo; esse sono: 

CONDENSATOHE 




Rg/Rp t- Rg/«i 


Fig. 9.2. - Un condensatore e una resistenza consentono di trasferire parte del segnaie 
amplificato daila placca alla grlglia. 


Ia resistenza di griglia all'entrata della finale, la resistenza di placca e la resistenza 
interna defla valvola precedente, ossia l'amplificatrice di tensione. 

Nell'esempio di fig. 9.2, il valore di ciascuna delle tre resistenze in parallelo è 
di 500 chiloohm per quella di griglia, di 250 chiloohm per quella di placca, e di 90 
chiloohm per la resisfenza interna della valvola 6SQ7. II valore complessivo di quesfe 
tre resistenze è dato da: 


Resistenza di griglia __ 

1 — (Resistenza di griglia: Resistenza di placca) r (Resistenza di griglia : Resistenza Interna delia 6S07) 


_ 500 _ 

1 -i- (500 : 250) -f (500 : 90) 


58,48 chiloohm ~= 58 480 ohm. 
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La resistenza di reazione inversa è in serie con le tre resistenze in parallelo, di 
58 500 ohm. 

Si può calcoiare facilmente quale valore debba avere la resistenza di reazione 
inversa, per una dafa percentuale, tenendo confo che tale resisfenza si trova in serie 
con le ire resistenze in paralielo, come indica ia fig. 9.2, per cui forma con esse un 
divisore di tensione. 

Supponendo che la percentuale di reazione inversa debba essere dei 10 %, il 
valore della resisienza necessaria è: 

(58 500 X 10) — 58 500 = 585 000 — 58 500 = 526 500 ohm 
in pratica 0,5 megaohm. 

Se al posto della valvola 6SQ7 dell'esempio faffo, vi fosse sfafa la valvola EBC3, 
la cui resisfenza inferna è di 15 000 ohm, e se la resisfenza di placca fosse sfafa di 
200 000 ohm e quella di griglia di 470 000 ohm, il valore delle tre resisfenze in 
serie sarebbe stafo di 13 840 ohm. In tal caso per offenere la percenfuale di reazione 
inversa del 10%, il valore della resisfenza necessaria sarebbe stafo di 

(13 840 X 10) — 13 840 = 138 400 — 13 840 = 124 560 ohm 

in pratica 120 000 ohm. Ciò dimostra che il valore della resistenza di reazione inversa 
varia molto con la valvola precedenfe la finale e con i valori delle resisfenze di 
placca e di griglia. 

Invece del fermine percentuale di reazione inversa si può adoperare quello di 
faftore di reazione inversa, equivalente, indicato con decimali. $e, ad es., la per- 
centuale è del 10%, il faffore è 0,1. Per i calcoli va sempre usato il faffore di rea- 
zione inversa. 

La riduzione della disforsione armonica conseguenfe all'applicazione della rea- 
zione inversa, è data dalla formula: 

„ , Guadagno delio stadio con reazione inversa 

Riduzione della distorsione= Distorsione senza reazione inversa X --- 

Guadagno delto stadio senza reazione inversa 

Se, ad es., il guadagno dello stadio fosse sfafo di 10 prima dell'applicazione 
della reazione inversa, e fosse disceso a 5 dopo fale applicazione, e se senza la rea- 
zione inversa la disforsione armonica fosse sfata del 9 %, con la reazione inversa 
essa sarebbe scesa a 9 X (5 : 10) = 9 X 0,5 = 4,5 %. Ossia la riduzione della di- 
storsione è proporzionale alla riduzione di guadagno. La completa eliminazione della 
distorsione è impossibile poichè per oftenerla occorrerebbe ridurre a zero il gua- 
dagno dello stadio. Ciò si verificherebbe quando la tensione del segnale retrocessc 
fosse eguale a quella de! segnale presenfe all'entrata della valvola, il quale risulle- 
rebbe in fal modo annullalo, con la conseguenza che l'apparecchio resferebbe muto. 

Reazione inversa limitata ai soli toni alti. 

Di basilare importanza è il fafto che la reazione inversa riduce l'amplificazione 
di tensione, ossia il guadagno, deilo stadio amplificafore a cui è applicafa, in quanfo 
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riduce l’ampiezza del segnale da amplificare presente all'enfraia dello stadio stesso. 
Approfittando dell'elevafa reattanza di piccole capacifà, è possibile far refrocedere 
soltanfo frequenze corrispondenti a toni alti, ed oftenere cosi una minore amplifica- 
zione di fali frequenze. 

La fig. 9.3 illusfra un controllo di tono basato su quesfo principio. La resistenza 
di griglia è costituita da un pofenziomefro di 0,5 megaohm; il segnale viene retro- 
cesso dalla placca della finale alla sua griglia tramite un condensatore di 100 pF, la 
cui reaftanza è di 1,6 megaohm a 1000 cicli e di 0,32 megaohm a 5000 dcii. Non 
è necessario alcuna resisfenza limitafrice, in quanto è lo stesso condensafore che 
orovvede a limitare l'ampiezza del segnale retrocesso. Piu alta è la frequenza piu 
Xc a 1000 c/s 1 6 ma 



Fig. 9.3. - Esempio di controllo dl tono basato sul principio della reazlone Inversa tra 
placca e grlglia della stessa valvola. 


bassa è la reattanza, quindi piu ampio è il segnale e piü forte la riduzione dell am- 
plificazione. 

Alle frequenze basse non avviene alcuna retrocessione del segnale; a 100 cicli 
ia reaffanza è di 16 megaohm ed a 500 cicli è di 3,2 megaohm. La reazione inversa 
è in tal modo limitata solo alle frequenze alfe del segnale, ne risulta un controllo di 
tono che affenua i toni alti. La posizione del cursore della resistenza variabile stabi- 
lisce l'entità della riduzione d'amplificazione. II vantaggio di questo confrollo di tono 
rispetto a quelli descritti nel capitolo ottavo consisfe nella minore distorsione del se- 
gnale a frequenze alte, per effetto della reazione inversa. 

Miglioramento della curva di risposta dell’apparecchio. 

Con lâ reazione inversa è stato possibile migliorare alquanfo la riproduzione 
sonora degli apparecchi radio di media e di alta classe, ciò non solo per la minore 
distorsiorte ma anche per la migliore amplificazione di una estesa gamma di fre- 
quenze. Ne risultò la possibilità di riprodurre frequenze molto basse e frequenze 
molto alte, con maggior naturalezza e colore delle riproduzioni, specie di quelle 
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musicali. I toni bassi costituiscono uno dei pregi maggiori dell'apparecchio; in ge- 
nere, piu alfa è la sua classe, piu bassi sono i loni che esso riproduce bene. I toni alti 
sono altreitanto importanti; le armoniche superiori costituiscono la ricchezza dei suoni 
prodotti dai diversi strumenti, sono esse che consentono di distinguere la nota musi- 
cale di un violino da quella di una cornetta. 

La fig. 9.12 indica la curva d/ fedelfà, detta anche curva di risposlâ o di responso 
di un apparecchio radio a cinque valvole. Da essa risulta che solo una parte delle 
varie trequenze viene amplificata uniformemente, quella al centro, mentre le fre- 
quenze basse e quelle alte risultano attenuate tanto piü quanto la frequenza è lon- 
tana dalla parte cenfrale. Prima della reazione inversa si cercava di « puntellare » i 
due estremi della gamma, in modo da evifare un'attenuazione troppo rapida, ma ciò 
risultava poco efficace negli apparecchi di medio costo, Con la reazione inversa è 
stato possibile ricorrere ad un espediente di grande importanza, quello di applicare 
la reazione inversa solo alla parfe centrale della gamma delle audiofrequenze, in 
modo da diminuire l'ampiezza di tali frequenze. In fal modo il guadagno dell am- 
plificatore venne ridotfo al centro della gamma, mentre venne lasciafo inalterato o 
quasi ai due estremi. Ne risuifò una curva di risposta molto migliore, con il tralto cen- 
traie assai piü lungo, ossia ne risultò una riproduzione sonora piü fedele e colorifa. 

ESEMPIO Dl FIG. 9.4. — La fig, 9.4 indica un circuito a reazione inversa limi- 
tafa al solo tratto centrale della gamma, o quasi solo ad esso; solo le frequenze di 
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Fig. 9.4. - Tipico esempio di circuito di reazione inversa per !a retrocessione delle sole 
trequenze centrali della gamma, in modo da attenuarle a vantaggio delle frequenze estreme, 
con conseguente miglioramento della curva di risposta. 


235 




CAPITOLO NONO 


fale frafto centrale vengono retrocesse, mentre per le frequenze alfe e per quelle 
basse del segnaie il circuito a reazione inversa si comporfa come se non esisfesse. 
Ciò è offenuto grazie a due condensatori, uno da 50 000 pF in serie — con il quale 
viene evitafa la refrocessione delle frequenze basse, e quindi la loro affenuazione 
— f ed uno da 360 pF in parallelo — il quale evita la relrocessione e l'atfenuazione 
delle frequenze alte del segnale. 

In presenza di frequenza bassa, il condensatore di 50 000 pF oppone una reat- 
tanza notevole, la quale si aggiunge alle due resistenze di 56 000 ohm ciascuna, 
quindi limita al minimo la retrocessione del segnale. A frequenza bassa, il conden- 
safore di 360 pF è praticamenie inesistente, data l'elevatissima reaftanza. 

In presenza di frequenze elevafe la reaffanza de! condensatore di 50 000 pF 
è bassissima, tanfo da pofer considerare inesistente questo condensatore; il conden- 
satore di 360 pF presenta invece una via di fuga a tali frequenze, per cui non giun- 
gono all’entrata della valvola, e non vi è per esse reazione inversa, 

Infine, in presenza di frequenze del frafto centrale della gamma, il condensa- 
fore di 50 000 pF non oppone notevole reattanza, lascia via libera, mentre quello 
di 360 pF ne oppone abbasfanza per impedire la loro fuga a massa. Queste frequenze 
vengono in tal modo refrocesse molto piü di quelle esfreme, e quindi meno am- 
plificafe, con il risultato che la parfe cenfrale della curva si abbassa molto, mentre 
si abbassano di poco i due estremi. S'intende che questo circuifo è applicabile solo 
se vi sia notevole amplificazione di tensione, ossia solo in apparecchi con alte fen- 
sioni anodiche e parficolarmente in quelli provvisti di una valvola amplificafrice in piü, 
tra la rivelafrice e la finale. 

Va notato che i valori delle resistenze e dei condensatori del circuito di reazione 
inversa di fig. 9.4 non sono obbligatori, poichè essi determinano la particolare curva 
di risposta dell'apparecchio, la quale deve necessariamenfe essere adeguata alle con- 
dizioni di funzionamenfo deli'apparecchio. II circuifo indicafo può venir utilizzato ad 
es. per fornire di reazione inversa un apparecchio che ne sia privo, ma in tal caso 
i valori devono venir cercati sperimenfalmenfe. In alcuni apparecchi è possibile ac- 
centuare molto i toni bassi menfre in alfri no, poichè in tal modo si rinforza ii ronzio 
o la frequenza di risonanza dell'altoparlanfe; in alcuni apparecchi è possibile elevare 
molfo le frequenze alfe del segnale, mentre in alfri occorre affenuarle, per non dare 
risalto al fruscio, ai rumori di fondo, ecc. tnfine, la tonalità dipende dai gusfi dell’a- 
scolfatore, per cui nei ricevitori di alta classe vi sono due controlli, uno per modifi- 
care a piacere la curva di risposta all'estremo basso della gamma, e l'altro per mo- 
dificarla all'estremo opposfo. 

ESEMPIO Dl FIG. 9.5. — II circuifo di reazione inversa di fig. 9.5 è provvisto 
di una resistenza variabile con !a quale è possibile regolare l'attenuazione dei toni 
alti. II condensafore di 150 pF è praticamenfe inesistente per le frequenze medie e 
basse del segnale, le quali vengono frasferite al circuifo d'enfrata della valvola finale 
tramite la resistenza di 2 megaohm ed il condensafore di accoppiamento di 50 000 
pF. Le frequenze alte del segnale vengono invece refrocesse tramife il condensatore 
di 150 pF, piü o meno a seconda della posizione del cursore della resisfenza varia- 
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bile, e quindi è anche massima l'attenuazione; l'opposto avviene con la resistenza com- 
pletamente inserita. La resistenza variabile va a massa tramite un condensatore di 
1000 pF, il circuito resistenza variabile e condensatore di 1000 pF determina il rin- 



Fig. 9.5. - Clrcuito a reazione inversa con controllo dell'attenuazione delle frequenze ele- 
vate del segnale. 


forzo dei toni bassi, dato che alle frequenze basse la reatfanza ael condensatore è 
elevata; essa si somma alla resistenza ed eleva il valore della resisfenza di griglia, 
elevando il guadagno dello stadio, come indicafo nel capitolo sesfo. 

Reazione inversa dalla bobina mobile dell’altoparlante. 

Affinchè la riproduzione sonora sia quanto piü fedele possibile, è necessario che 
la reazione inversa venga applicata all'infero amplificatore ad audiofrequenza del- 
I apparecchio radio, ossia è necessario che il segnale amplificato presenfe ai capi della 
bobina mobile dell'altoparlanfe venga in piccola parfe trasferito all'enfrafa dell'am- 
plificafore. Solo cosi è possibile compensare la distorsione introdotfa nel segnale an- 
che dal frasformalore d'uscifa e dalla valvola amplificafrice di tensione, oltre che dalla 
valvola finale. , 

Con tale retrocessione del segnale dall'uscita all'enfrata dell'amplificafore si de- 
fermina una piü forfe riduzione di guadagno, in quanfo la riduzione non è limifafa 
al solo guadagno dello stadio finale, ma è esfesa anche al guadagno dello sfadio 
amplificatore di tensione. Nonosfante quesfa maggiore riduzione di guadagno, la 
reazione inversa viene applicata dall'enfrata all'uscita deH’amplificafore ad audiofre- 
quenza anche nei normali apparecchi a cinque valvole, ciò grazie all’alto coefficiente 
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d'amplificazione delle moderne valvole ed all'impiego di fensione anodica elevafa, 
di 235 o di 250 volt. 

Nei radiofonografi con due valvole finali in controfase, precedute da due ani- 
plificatrici di tensione, — amplificatrice e rivelatrice la prima, amplificatrice ed in- 
vertitrice di fase la seconda —, la reazione inversa non viene mai applicata dall'u- 
scita all'entrata dell'amplificatore, per una ragione che sarà chiarita in seguito, viene 
invece applicafa dalla bobina mobile dell'altoparlante all'enfrata della seconda val- 
vola amplificatrice, quella che precede lo stadio finale. 

II fafto che il segnale presente all'uscita dell'amplificatore ad audiofrequenza 
è fortemente amplificato, rispetto quello ali'enfrafa, non ha imporfanza, perchè il 
trasformafore d'uscita ne riduce la fensione da 15 a 30 volfe, a seconda della impe- 
denza della bobina mobile. 


ESEMPIO Dl FIG. 9.6. — Questa figura riporta un esempio di retrocessione del 
segnale dal secondario del trasformatore d'uscita al circuifo di cafodo della valvola 



Fig. 9.6. - II segnale viene retrocesso dalla bobina mobile dell’aitoparlante al catodo 
della valvola amplificatrice di tensione, in modo da compensare la distorsione dell’intero 
amplificatore ad audiofrequenza dell'apparecchio. 


amplificafrice di tensione, che come al solifo è anche rivelatrice. La retrocessione del 
segnale amplificafo avviene tramife due resisfenze, una di 2500 ohm e l'alfra di 25 
ohni, formanti un divisore di tensione posfo ai capi del secondario de[ trasformatore 
d’uscita ossia ai capi della bobina mobile. Una è la resistenza limifafrice, l'altra — 
— quella di 25 ohm — è la resisfenza d’iniezione, La tensione del segnale retrocesso 
dipende dalla proporzione tra le due resisfenze, e viene deferminafo con la nota 
regola del divisore di tensione. Nell’esempio, la fensione retrocessa è una centesima 
parte di quella presente ai capi del secondario del trasformatore d'uscita. 
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In questo esempio non viene fatta alcuna discriminazione tra le varie audiofre- 
quenze, futte vengono trasferite dall'uscita all'enfrata dell'amplificatore, ciò per il fatfo 
che la percenfuale della reazione inversa è bassa. La resistenza limifafrice potrebbe 
essere variabile, di valore un po' piu alto di quello indicato, per es. di 3000 ohm; in 
fal modo riuscirebbe possibile regolare l'enfità della reazione inversa e quindi il 
guadagno dell'amplificatore ad audiofrequenza, e, ciò che piu importa, la percen- 
tuale della disforsione. In prafica un simile controlio non si presta bene se non in 
apparecchi autocostruiti, usafi da dileffanti, non essendo il comune radioascoltatore 
in grado di usarlo correttamenfe, dafa la facile confusione con il controllo di volume. 

Non è necessario che la resistenza di iniezione si trovi tra il cafodo della val- 
vola e la resisfenza di cafodo, come in figura, pofrebbe frovarsi anche tra la resi- 
stenza di catodo e massa. In alcuni apparecchi essa viene posfa tra il catodo e massa 
per poter evitare uno dei due collegamenfi con il secondario del trasformatore d'u- 
scifa, un capo del quale viene messo a massa. 


ESEMPIO Dl FIG. 9.7. — La reazione inversa può venir applicafa direffamenfe 
al circuito di griglia della valvola amplificatrice di tensione, come nell'esempio di 
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fig. 9.6, 


fig. 9.7, nella quale la resistenza d'iniezione è di 250 ohm ed è inserita tra il con- 
trollo di volume e la massa. Un capo del secondario del trasformatore d'uscita è 
perciò collegato a massa. II risultato non varia, la retrocessione del segnale avviene 
nello stesso modo come se la resisfenza d'iniezione fosse inserifa nel circuito catodico 
della valvola. 
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Menfre nell'esempio precedente il fattore di reazione inversa era molto basso, 
di circa 0,01, in questo esempio esso è meno basso, è di 0,059 visfo che, in base 
della regola del divisore di tensione, 250 : (250 + 4000) = 0,059. Essendo meno basso 
il fatfore di reazione inversa, l'atfenuazione all'esfremo basso della gamma risulta 
piü forte, i foni bassi risultano troppo atienuati per la ricezione normale. È per quesfa 
ragione che in serie alla resistenza limifatrice di 4 000 ohm vi è un condensatore di 
0,16 microfarad. Esso non esiste per le frequenze alte del segnale, poichè la sua 
reattanza è di appena 200 ohm alla frequenza di 5 000 cicli; ha un effetto modesfo 
alle frequenze del trafto centrale della gamma, essendo la süa reattanza di circa 
1 000 ohm alla frequenza di 1 000 cicli. Alle frequenze basse, invece, la reatfanza 
del condensafore è elevata, è di circa 10 000 ohm alla frequenza di 100 cicli, essa 
si somma al valore della resisfenza limitatrice, riducendo al minimo il segnale retro- 
cesso e quindi la riduzione d’amplificazione dei toni bassi. II commutatore di fono 
consente di inserire o di corfocircurfare il condensafore, ed in tal modo di atfenuare 
o no le frequenze basse del segnale. I toni alii sono sempre aftenuati, i toni medi 
sono parzialmente attenuati, ed i toni bassi sono o non sono attenuati a seconda 
della posizione del commutatore. 

ESEMPIO Dl FIG. 9.8. — Nell'esempio di fig. 9.8 la valvola rivelatrice-ampli- 
ficatrice di fensione EBC 3 è provvista di resisfenza d'iniezione collegafa tra il suo 
catodo e la massa; a prima vista essa può venir scambiata per la solita resistenza 
di catodo, per la polarizzazione negafiva, la quale è invece otfenuta con una re- 
sistenza di cadufa, di 42 ohm, posta tra la presa centrale del secondario AT e la 
massa. 

La resistenza di iniezione è di 100 ohm, si comporta anche come resistenza di 
catodo, ma solo in modo trascurabile, dato che fale resistenza dovrebbe essere di 
5 000 ohm. Si trova in serie con la resistenza limifafrice di 5 000 ohm, per cui il fat- 
tore di reazione inversa è un po' inferiore a 0,02, quindi basso. 

I due condensatori presenti nel circuito di reazione inversa consentono di limi- 
tare l'effetto di reazione al solo traffo centrale della gamma di frequenze, in modo 
da non diminuire il guadagno in corrispondenza ai due esfremi. Come già accennafo, 
la curva di fedelfà dell'apparecchio risulfa migliore, poichè il tratfo centrale è piü 
esteso, non essendo ridoffo il guadagno ai due estremi. È il principio indicato dalla 
curva di fig. 9.12. 

I due condensatori agiscono in tal modo da discriminatori di frequenza; quello 
da 0,1 microfarad è il discriminafore detle frequenze basse, esso riduce la refro- 
cessione di tali frequenze e quindi la loro atfenuazione, poichè la sua alfa reaffanza 
a tali frequenze si somma al valore della resisfenza limitatrice. Quello da 50 pF in 
parallelo alla resisfenza d’iniezione, è il discriminafore delle frequenze alte, consente 
il loro passaggio a massa, evitando che tali frequenze possano diminuire il segnale 
all'enfrata. Variando i valori dei due condensatori si può variare la forma della curva 
di fedeltà ai due estremi. Diminuendo il valore del condensatore in serie alla resi- 
stenza limifalrice si aumenta l’estensione dell'estremo basso non attenuato, ossia si 
accentuano i toni bassi; aumentando il valore del condensafore in parallelo alla resi- 
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stenza tra il catodo e massa è la resistenza d'iniezione. 


stenza d'iniezione si aumenta l'estensione non attenuafa all'altro estremo, ossia si 
accentuano i toni alti. 

I due tipi di reazione inversa. 

A seconda del modo come è oftenuta, la reazione inversa può essere: a) di 
tensione o b) di corrente. Vi è reazione inversa di tensione quando il segnale retro- 
cesso è prelevafo da un divisore di fensione, come in tutti gli esempi sin qui de- 
scritti; vi è invece reazione inversa di corrente quando il segnale da refrocedere è 
prelevato da un divisore di correnie. Un esempio di reazione inversa di corrente è 
quello di fig. 9.7, neila quale la resistenza di cafodo della valvola finale non è prov- 
vista della solifa capacifà livellafrice, 

La resistenza interna della valvola e la resistenza cafodica formano un divisore 
di correnfe, generalmenfe utilizzafo per oitenere la tensione negativa per la pola- 
rizzazione della valvola. La capaciià livellatrice ha lo scopo di eliminare la compo- 
nenfe ad audiofrequenza, ossia di eliminare il segnale, ed a fale scopo è di valore 
elevato, 25 o 50 microfarad, in modo da offrire un facile passaggio a tutfe le fre- 
quenze del segnale stesso. In assenza di tale capacità. ai capi della resisfenza di ca- 
fodo, di 250 ohm in figura, è presente una percenfuale del segnale ad audiofrequenza 
amplificato. Poichè la resistenza di griglia è collegafa ai lato opposto del cafodo, os- 
sia a massa, ad essa risulfa applicato il segnale presente ai capi del catodo, in oppo- 
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sizione di fase a quello presente nel circuito di griglia. Ne risulta reazione inversa. 

La reazione inversa di correnfe presenfa diversi inconvenienfi, il principale dei 
quali è quello di essere insufficiente, essendo il segnale retrocesso limitato dalla bassa 
resistenza di catodo, bassa rispetfo alla resistenza interna della valvola; altro incon- 
veniente è quello di non consentire la discriminazione delle frequenze del segnale, 
futte le frequenze vengono egualmenfe refrocesse. È possibile evitare la refrocessione 
delle sole frequenze elevate, con un condensafore di 50 o 100 pF ai capi della resi- 
stenza di cafodo, ma ciò si può anche otfenere con il solifo condensatore di 5000 pF 
o piu, nel circuito di placca. La reazione inversa di correnfe viene generalmenfe usafa 
insieme a quella di fensione, limitatamente alla valvola finale, onde accentuarne 
l'effetto. 

L’inconveniente dell’instabiUtà. 

La reazione inversa può dar luogo ad un grave inconvenienfe, quello detla in- 
stabilifà dell'apparecchio radio, il quale può entrare improvvisamenfe in oscillazione 
ed emetfere il ben noto fischio prolungafo, eliminabile solo con la momentanea 
inferruzione del suo funzionamento. L'insfabilità si produce solo quando la reazione 
inversa non è correffamente applicata, e non sono state prese le necessariè precau- 
zioni. È dovuta allo sposfamenfo di lase del segnale refrocesso rispetto al segnale 
al quale è applicafo. I due segnali, quello amplificato e parzialmente refrocesso, e 
quello all'enfrata, dovrebbero essere sempre in perfefta opposizione di fase, esafta- 
mente a 180" fuori fase, ciò che in pratica non si verifica mai. 

Leggeri sposfamenfi di fase sono inevitabili e non hanno alcun effetto dannoso; 
non cosi invece i forti sposfamenfi di fase, poichè allora una parte del segnale retro- 
cesso è in fase con quello al quale viene applicato, con il risulfafo che la reazione 
non è piü inversa, ma è reazione positiva, come avviene negli oscillafori, per cui 
l'amplificatore entra in oscillazione. 

II pericolo di insfabilità è tanfo maggiore quanto piü alfo è il fattore di reazione 
inversa, e quanto piü lonfana è la retrocessione. Ad es., far refrocedere il segnale 
dalla placca alla griglia della stessa valvola non è cosa che possa preoccupare poi- 
chè in tal caso la quasi perfetfa opposizione di fase è cerfa; è invece preoccupante far 
retrocedere il segnale dal secondario del frasformalore d'uscifa all'entrata della prima 
valvola amplificafrice di tensione, quando essa sia seguita da una seconda e quindi 
dallo sfadio finale, poichè in tal caso è molto facile che vi sia sposfamenfo di fase 
e che l'apparecchio entri in oscillazione. 

Quando lo stadio finale è preceduto da due stadi di amplificazione di fensione 
è piü opportuno ufilizzare due distinti circuiti di reazione inversa, ad es. uno fra il 
secondario del trasformatore d'uscifa e l'enfrafa dello stadio finale, ed un alfro tra 
l’uscifa del secondo stadio d'amplificazione e l’entrata del primo. In apparecchi 
radio di alta classe, e specialmente nei radiofonografi, nei quali l'amplificazione per 
sfadio è bassa, per cui gli sfadi d'amplificazione di tensione sono due, il sistema dei 
due distinfi circuiti di reazione inversa è spesso applicafo. 

Anche la retrocessione tra due soli stadi presenta pericolo di insfabilità per ef- 
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fetto di spostamento di fase, ma poichè tale spostamento si verifica particotarmente 
ai due estremi della gamma, e specialmente in corrispondenza delle frequenze alfe, 
esso non preoccupa visfo che queste frequenze non vengono retrocesse se non mi- 
nimamente, essendo necessario evitare che vengano attenuate. Vi è però il pericolo 
che lo stadio finale oscilli per proprio conto, a frequenza molfo alfa, inaudibile; dafa 
l'alfa frequenza è senza dubbio spostato di fase, quindi se può retrocedere determina 
l'oscillazione, che si verifica a frequenza audibile. È per questa ragione che a volte 
l'entrata dello stadio finale è collegata a massa con un condensafore di piccola ca- 
pacifà, sufficiente ad eliminare l'eventuale presenza di alte frequenze. 

In genere, per evitare il pericolo dell'instabilità a causa della reazione inversa 
è necessario utilizzare capacità elevafe per il disaccoppiamento dei circuiti di schermo 
e di catodo, e bassi valori della resisfenza di placca. Se vi è trasformafore interval- 
volare è necessario evitare che il circuito di reazione inversa lo comprenda, poichè 
può dar luogo a spostamenfo di fase non correggibile. 

II controllo della reazione inversa. 

Rendendo variabili i componenti il circuito di reazione inversa, è possibile offe- 
nere due distinti risultati: a) variare la zona di frequenze retrocesse, ossia quella a 
cui è applicata la reazione inversa, che può essere quella centraie, o quella ad uno 
o all'altro estremo della gamma, o a ambedue gli estremi, o alla parte centrale 
e uno o l'altro degli estremi; b) variare il fattore di reazione inversa, ossia l'ampiezza 
del segnale retrocesso, variando in tal modo il guadagno di una o dell'alfra delle fre 
zone della gamma delle audiofrequenze. 

Date quesfe possibilità, è evidente che la curva di risposta dell'apparecchio 
radio può venir modificata a piacere, accentuando i foni alti e i toni bassi, oppure solo 
quelli alti o solo quelli bassi od anche i soli toni intermedi. Si può in tal modo ade- 
guare la curva di risposta alle carafferisfiche di funzionamento dell'apparecchio, alle 
condizioni acustiche dell'ambiente in cui vien faffo funzionare, al programma ed ai 
gusti dell'ascoltatore. 

È per questa ragione che i circuiti di reazione inversa regolabile hanno acqui- 
stato tanta importanza negli apparecchi di recente progettazione, ed è per quesfa 
stessa ragione che tali circuiti sono tanto diversi gli uni dagli altri, alcuni molto sem- 
plici altri esfremamente complessi, come si può consfafare osservando gli schemi 
raccolti in fondo al volume. 

ESEMPIO Dl FIG. 9.9. — In quesfo esempio la reazione inversa è resa regola- 
b.ile mediante la sostifuzione di tre condensatori tramite il commufafore di tonalifà, a 
fre posizioni. La resisfenza d'iniezione è di 100 ohm, in serie con la resisfenza di 
catodo. Le resistenze limitatrici sono fre, in serie, una di 5600, l'altra di 1000 e la 
terza di 1500 ohm. Nella posizione del commufatore indicafa in figura, è inserito il 
pickup, perciò la disposizione del circuito è fale da evifare la refrocessione di futte 
le frequenze, escluse quelle molto alte corrispondenti al fruscio della puntina. È que- 
sto il circuito A ) tracciato soffo lo schema. Come si può nofare, è inserito un conden- 
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satore di 0,1 [J.F che lascia andare a massa tutte le trequenze, escluse solo queile 
molto basse; alla frequenza di 50 cicli la reattanza di 0,1 [J.F è di 30 000 ohm, per cui 
le frequenze molto basse preferiscono il passaggio al cafodo, tramite le resistenze 
di 1000 e di 5600 ohm. Le frequenze molto alfe possono giungere al cafodo tramite 
ii condensatore di 3000 pF ed il condensatore di 0,2 microfarad, la cui reaiianza e 
lanto bassa da essere trascurabile. A 5000 cicli è di 160 ohm. Risultano attenuate 
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Fig. 9.9. - Esempio di reazione 
inversa a commutatore di to- 
nalitè. (Compagnia Generale 
di Elettricità mod. 5107), 


solo le frequenze esfreme, le mollo basse, onde evitare rimbombi, e le molto alfe, 
per evitare di far sentire ii fruscio. 

Nella posizione 8) di figura, la reazione inversa è forte per i tom alti, media 
per quelli centrali e bassa per i toni bassi, per cui quest'uliimi risultano accentuat 
emergendo sopra gli alfri. La reattanza del condensatore di 0,2 microfarad è di 
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16 000 ohm a 50 cicli; essa è in parallelo alla resistenza di 5600 ohm, il valore com- 
plessivo reattanza-resistenza a 50 cicli è perciò di (5600 X 160) : (5600 + 160) = 4150 
ohm. La resistenza limitatrice è formata da questo valore piü quello delle altre due 
resistenze, ossia è di 4150 + 1000 + 1500 = 6650 ohm. A 50 cicli, il divisore di 
tensione è dunque costituito da 100 ohm (resistenza d'iniezione) e 6650 ohm (resi- 
stenza limitafrice). II fatfore di reazione inversa è basso. 

A 5000 cicli invece la reaftanza del condensatore di 0,2 microfarad è di 160 
ohm, per cui il valore reaftanza-resistenza scende a 155 ohm, al quale va aggiunta la 
resistenza di 1000 e quella di 1500 ohm; la resisfenza limifatrice risulfa di 2655 ohm. 
II fatfore di reazione inversa è alto. Alle frequenze centrali, il fattore di reazione in- 
versa risulta medio. 

I! condensafore di 1000 pF consenfe la retrocessione di segnali a frequenza 
molto alta. La posizione C) è eguale a quella 8) senza fale condensafore di 1000 pF. 


ESEMPIO Dl FIG. 9.10. — Come nell'esempio precedente, anche in questo la 
resistenza limifatrice risulta automaficamenfe variabile al variare della frequenza, in 



piu quesfa variazione automatica è regolabile medianfe una resistenza variabile da 
30 000 ohm. Come indicato nella figura, la reaftanza del condensatore di 0,25 micro- 
farad è di 130 000 ohm a 50 cicli, di 6200 ohm a 1000 cicli e di 1300 ohm a 5000 
cicli. II condensatore è in parallelo alla resistenza limitatrice di 5000 ohm, per cui gli 
effettivi valori della resistenza limitatrice sono i seguenfi: 

a) a 50 cicli = (5000 X 130 000) : (5000 + 130 000) = 4815 ohm 

b) a 1000 cicli =(5000 X 6200) : (5000 + 6200) = 2767 ohm 

c) a 5000 cicli = (5000 X 1300) : (5000 + 1300) = 1055 ohm. 
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Ne risulta che quando il cursore della resistenza variabile è in posizione a), ossia 
quando la resistenza è completamente esclusa, a 50 cicli il lattore di reazione inversa 
è basso, essendo la resistenza d'iniezione di 100 ohm e quella limitatrice di 4815 
ohm, per cui ai toni bassi l'attenuazione è bassa. A 1000 cicii, il fattore di reazione 
inversa è medio, e l'altenuazione è anche media; mentre a 5000 cicli, il rattore di 
reazione inversa è alto, quindi è alta anche l'aitenuazione. Nella posizione a) predo- 
minano i toni bassi. 

Quando il cursore della resislenza variabile è posto in posizione b), ossia quando 
la resislenza variabile è tutla inserila, un capo del condensalore è a massa, quindi 
in parallelo alla resistenza d'iniezione di 250 ohm. Tutte le (requenze alte, ed anche 
quelle medie del segnale, trovano tacile passaggio a massa tramite il condensatore 
quindi la reazione inversa non esiste per esse, ma solo per le Irequenze basse del 
segnale, le quali sole vengono attenuate, all'opposto di quanto avveniva nella posi- 
zione a). Sicchè nella posizione a) prevalgono i toni bassi, nella posizione b) pre- 
valgono i toni alti. 

Reazione inversa e controllo di tonalità. 

Un esempio di circuito a reazione inversa con controllo di tonalita è quello di 
lig. 9.11, del quale la fig. 9.12 riporla le Ire curve corrispöndentt, con e senza rea- 
zione inversa. 

II confronto delle tre curve dimostra l'elficacia di questo circuilo a reazione m- 
versa, e l'azione del controllo di tonalità, nelle due posizioni estreme, tutlo grave e 
tutto acuto. È da notare che: a) nella posizione tutto grave, i loni bassi sono effetliva- 
mente accentuati rispetto quelli ottenibili senza reazione inversa; b) nella posizione 
tullo acuto, ii tratto lineare della curva di responso è molto piu esteso di quello senza 
reazione inversa, e che non solo l'eslremo a frequenze alte è piü esteso ma lo è pure 
l'estremo opposto, a frequenze basse. 

Ciò è conseguenza del falto che l'amplificazione finale senza reazione inversa 
è di 65, a 800 cicli, menlre è di 29 con reazione inversa, a 800 cicli; la riduzione del- 
l'amplificazione è variabile, e dipende dal gioco delle resistenze lisse in serie e in 
parallelo con le reattanze variabili. 

Quando il cursore della resistenza variabile di 50 000 ohm è in posizione A), 
tutto acuto, le varie (requenze del segnale hanno tre vie per giungere alla resistenza 
d'iniezione, di 100 ohm. Possono seguire la via alta, costituita dalla resistenza di 
50 000 ohm in serie con il condensatore C30 di 5000 pF, oppure possono seguire la 
via centrale, formata da tre resistenze in serie, o, infine, seguire la via bassa, costi- 
fuita dal solo condensatore C35 di 5000 pF. Le Irequenze alte, per es. a 5000 cicli, 
trascurano la via alta, data la presenza della resistenza di 50 000 ohm; preferiscono 
|a via cenfrale dafo che la somma delle Ire resistenze in serie è di appena 4160 ohm, 
ma vanno a massa tramite i! condensatore C32 di 25 000 pF, sicchè solo quelle che 
seguono la via bassa giungono alla resistenza d'iniezione. Ne risulta che in questa 
posizione, le Irequenze alle giungono solo in piccola parte al catodo della EBC41, e 
quindi sono poco altenuate, e perciò presenti all'uscita. Le frequenze basse, per es. 
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Fig. 9.11. - Esempio di circuito a reazione inversa con controllo manuale. Dai valori delle 
resistenze e dei condensatori dipende forlemente l'andamento della curva di risposta del- 
l’apparecchio. (Voce del Padrone mod. 540), 



20 100 1000 10 000 
FREQUENZA IN ClCLI -„ 


Fig. 9.12. - Curve di risposta corrispondenti ali'apparecchio con II circuito di reazione inversa 
di fig. 9.11. Le curve A e B sono state ottenute con la reazlone Inversa, nelle rispettive posizionl 
del cursore indicate dalla fig. 9.11. La terza curva è stata ottenuta senza reazione inversa. Le tre 
curve sono state riunite solo per consentire il facile confronto; in realtà le due curve A e B dovreb- 
bero venlr segnate molto sotto la terza curva, data la forte perdifa dl guadagno dell’ampllflcatore 
ad audiofrequenza, II quale da 65 scende a 29 per effetto della reazione inversa. 
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quella a 50 cicli, non hanno che una sola via, quella centrale, poichè nella via alta 
è presente il condensatore C30 di 5000 pF che oppone ad esse la reattanza di 640 000 
ohm, quanta ne oppone il condensatore delia via bassa. Per le frequenze basse, ia 
via centrale non è «a trabocchetto » perchè il condensafore C32, di 25 000 pF, op- 
pone ad esse la reattanza di 128 000 ohm. Alle frequenze basse, tutto il circuifo si 
riduce alle tre resistenze R21, R11 e R23 del complessivo valore di 4160 ohm. Risul- 
tano trasferite a! catodo della EBC3 nella proporzione del divisore di tensione, 100 
a 4160, ed attenuate rispetto la posizione 8) della resistenza variabile. 

Quando il cursore della resisfenza variabile è in posizione 8), tutfo grave, la re- 
sisfenza di 50 000 ohm non è piü in serie con il condensatore C30 ma è bensi in pa- 
rallelo con il condensatore C3I, di 250 000 pF. Poichè la reaffanza di tale condensa- 
tore alle frequenze di 5000 cicli è trascurabile, essendo di 120 ohm, la resistenza 
di 50 000 ohm è praticamente in corto circuifo. Le frequenze alfe hanno disponibile 
la via alfa per la retrocessione al catodo della EBC3, dafo che in fale via è presente 
soio la reattanza di 6400 ohm; le alfre due vie sono invariafe. La loro refrocessione 
è piü ampia, quindi è maggiore la loro aftenuazione, come dimostra la curva. Le fre- 
quenze da 3800 cicli in su sono pressochè eliminate. 

All'opposto, le frequenze basse del segnale, a 50 cicli vengono retrocesse meno, 
poichè ad esse C3 I oppone la reatfanza di 12 800 ohm, in parallelo alla resisfenza 
di 50 000; la resistenza complessiva è di 10 200 ohm. Rispetto alla posizione prece- 
dente, le frequenze basse incontrano una resistenza di 10 200 ohm maggiore, sono 
quindi meno retrocesse e piü accentuafe all'uscita, per la maggior amplificazione 
dovufa alla minore retrocessione, come illusfra la curva. 

Reazione inversa e commutatore di tonalità. 

Un esempio di circuifo a reazione inversa provvisto di controllo manuale, re- 
golabile, con due commulatori, uno di gamma e l'altro di fonalità, è quello di 
fig. 9.13. II segnale amplificafo viene parzialmente retrocesso dal secondario del fra- 
sformatore d'uscifa al circuifo di catodo di uno dei due triodi della inverfitrice di 
fase 6SL7. 

Gli elementi sensibili alla frequenza sono due soli, due condensafori di 0,5 mi- 
crofarad, uno in serie alla resisfenza d'iniezione di 200 ohm, e l'aitro in parailelo ad 
essa, come piü chiaramenfe risulta dallo schema di fig. 9.14, nella quale è riportafo 
il solo circuifo di reazione inversa. Per quanfo le due figure siano molto diverse, pure 
i due circuiti sono gli stessi. 

II commutatore di gamma ha una sezione riservata alla commufazione radio AM- 
radio FM-fono. Esso agisce anche sul circuito di reazione inversa, come si può no- 
fare nelle due figure. In ambedue, il commutatore di gamma è in posizione - radio AM. 
In questa posizione, uno dei due condensatori da 0,5 microfarad è posfo in parallelo 
alla resistenza d'iniezione ed in serie con il confrollo manuale di 1000 ohm. La po- 
sizione successiva di questo commutatore è la - radio FM, nella quale al posfo del 
condensafore vi è una resistenza di 600 ohm. Nella terza posizione, !a fono, il con- 
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Flg. 9.13. - Esempio di stadio tinale con reazione inversa di apparecchio radio di classe 
(Compagnla Generale dl Elettricità mod. 4110), II conirollo è ottenuto con due commuta- 
tori e con resistenza variabile. Lo schema sempliflcato è riportato dalla figura seguente. 

densaiore sostifuisce la resisienza, e la disposizione è di nuovo quella della posi- 
zione - radio AM. 

II commutatore di tonalità è a due sole posizioni, in quanto serve ad inserire o 
a cortocircuiiare il secondo condensatore di 0,5 microfarad, in parallelo con la resi- 
stenza di 1500 ohm. Un'altra parte di questo commutatore, consente di variare la 
capacità di accoppiamento fra la valvola rivelatrice AM - preamplificatrice 6AT6 con 
il primo triodo della 6SL7. I condensatori di accoppiamento sono due, in serie, uno 
di 20 000 pF e l’altro di 2000 pF. Nelle due figure il commutatore di tonalità è in po- 
sizione toni bassi, ed il condensatore di 2000 pF è perciò cortocircuitato in modo da 
consentire il facile passaggio alla 6SL7 delle frequenze basse. 
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I due commufafori sono indipendenfi, per cui a ciascuna posizione del com- 
mufafore di gamma corrisponde o l'una o l'altra delle due posizioni del commutafore 
di tonalità. 

La reattanza capacifativa di ciascun condensatore di 0,5 microfarad è di 6400 
ohm a 50 cicli, di 320 ohm a 1000 cicli e di 64 ohm a 5000 cicli. Quando il com- 
mutafore di fonalità è nella posizione indicata in figura, in presenza di segnale a 50 
cicli, la resistenza di 1500 ohm risulta in parallelo con la reattanza di 6400 ohm, men- 



tre in presenza di segnale a 5000 cicli, essa risulta in parallelo con la reattanza di 64 
ohm. Dalla solita formula risulta che nel primo caso la resistenza complessiva è di 
1240 ohm, e nel secondo è di 12,4 ohm. Essa si somma alle due resistenze limita- 
trici, una di 400 e l'altra di 800 ohm. In questa posizione del commutatore di fona- 
lità, !e frequenze basse vengono poco retrocesse al circuito di catodo, quindi poco 
attenuate, per cui risultano ampiamente presenti all'uscifa, all'opposto di quanfo av- 
viene per le frequenze alte. 

Nell'altra posizione del commutatore di tonalità, condensatore e resistenza sono 
in cortocircuito, per cui la refrocessione del segnale è limitata solo dalle due resi- 
sfenze di 4000 e di 800 ohm. Tutte le frequenze risultano aftenuate linearmente. 

II controllo manuale di reazione inversa può frovarsi in circuifo sensibile o no 
alla frequenza del segnale, a seconda se in serie ad esso si trova il condensatore di 
0,5 microfarad (posizione AM e fono) oppure la resistenza di 600 ohm (posizione 
FM). Nel primo caso controlla !a soppressione dei foni alti, nel secondo caso agisce 
linearmenfe su tutte le frequenze. 
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Reazione inversa applicata a controlli di volume e di tono. 

La fig. 9.15 riporfa il circuito di reazione inversa degli apparecchi Philips mod. 
Bl 310A e Bl 510A, comprendente i controlli di volume compensato e di tono. II cir- 
cuito è meno complesso di quanto può apparire a prima visla; esso si divide in due 
rami, uno diretfo al controllo di volume e l'altro al controllo di tono. 

II principio della compensazione di fono applicata al controllo di volume è stato 
chiarifo nel capitolo ottavo. In questo esempio, la compensazione di fono è comple- 



Fig. 9.15. - Esempio di reazione inversa applicata al controllo di volume, oltre che al con- 
trollo di tonailtà. Sono usati due distintl circuiti per la reazione inversa, uno dei quali fa capo 
ad una presa del secondario del trasformatore d’uscita. 


tata dall'azione della reazione inversa, il cui circuito fa capo ad una presa del secon- 
dario del trasformatore d'uscita. II confrollo di tono è anch'esso a reazione inversa, e 
si basa sullo stesso principio già illustrafo dalle figure precedenti. 

La fig. 9.16 illustra un altro esempio di compensazione di tonalità del confrollo 
di volume e di applicazione della reazione inversa. Si riferisce all'apparecchio Philips 
mod. Hl 592. 

II controllo di volume è provvisto di doppia compensazione di tonalità; consiste 
di due parfi, una alta di 0,65 megaohm, e l'alfra bassa di 0,2 megaohm. La prima è 
compensata con il condensatore di 120 pF in serie alla resistenza dr 1,5 megaohm; 
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dalo l'allo valore di quesla resistenza e dalo che la realtanza del condensalore è di 
30 megaohm alla Irequenza di 50 cicli e di 0,3 megaohm a quella di 5000 cicli, il cir- 
cuilo è praticamente inesistente alle (requenze basse e medie del segnale. La scconda 
parte del controllo di volume è compensata in modo da evitare la perdila dei iom 
bassi quando il cursore è a minimo volume, ciò con il condensalore di 10 000 pF, la 
cui reatianza è di 318 000 ohm a 50 cicli e di 3180 ohm a 5000 cicli. 



La bobina di tonalità presente in serie al circuito di reazione inverss dal lalo 
controllo di volume, ha lo scopo di evilare la retrocessione di (requenze elevate del 
segnale, limitandole a quelle medie e basse, in modo da coadiuvare l'elfetto 6i com- 
pensazione del conlrollo di volume slesso. II controllo d, tono non presenla part,- 
colarifà degne di rilievo. 


Reazione inversa e circuito catodina. 

L’apparecchio Philips Bl 700A, a modulazione di ampiezz::, e di Irequenza, è 
forse l'apparecchio piu complesso che sia stalo realizzato in llalia, come si puo no- 
tare dallo schema riportato in londo al volume. La fig. 9.17 ne illustra una parle del- 
l'amplificaiore ad audiolrequenza, costituito da due (inali EL41 in controfase, prece- 
dule dalla inverlitrice di fase EAF42, usala come triodo in circuito catodma, a sua 
volta preceduta dall'amplificatrice di lensione EF40. 

Si può notare che la placca della EF40 è direttamenle collegala alla gnglia 
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della EAF42 invertilrice di fase, e che mentre la placca della EF40 è a + 74 volt, la 
giigiia della EAF42 è a —7,2 volt, ciò per il fatto che il catodo della EAF42 è a 
+ 8t,-2 volt rispetto la massa, per cui la griglia pur essendo a + 74 volt rispefto alla 
massa, si trova in realtà a —■ 7,2 volt rispetfo al proprio catodo, quindi è polarizzata 
negativamente, come necessario. 

II collegamenlo diretfo è conseguenza del circuito catodina, e dell'elevata fen- 
sione posifiva a cui si trova il catodo della invertitrice di fase rispefto la massa. La 
fensione negativa di griglia risulfa in questo caso dàlla differenza di valore delle due 
resisfenze, quella di placca di 39 000 ohm e quella di catodo di 56 000 ohm; in tal 
modo la placca si frova a 148 — 81,2 volt — 66,8 volt rispefto al proprio catodo. 

La reazione inversa è applicata al circuito di catodo della EF40, ed anche al cir- 
cuito di griglia della EAF42, invertitrice di fase. Ma poichè la griglia di tale valvola 
si trova a 4- 74 volt di tensione rispetto a massa, non è possibile applicare il segnale 
retrocesso dalla bobina mobile alla griglia medianfe un comune divisore di tensione 
a due resistenze; il divisore di fensione è capacitativo, formafo da un condensatore di 
56 pF e da un altro in serie di 18 000 pF. 

La reattanza del condensatore di 56 pF è di circa 60 megaohm alla frequenza 
di 50 cicli, e di 0,6 megaohm a quella di 5000 cicli. La reattanza del condensafore 
di 5000 pF è di circa 180 000 ohm a 50 cicli e circa 1800 ohm a 5000 cicli. I due 
condensatori si comportano come due resistenze in serie, il valore di una delle quali 
è 100 volfe minore dell'altra. La centesima parfe della fensione del segnale pre- 
sente ai capi del secondario del frasformatore d'uscita viene applicata all'enfrata 
della inverfifrice di fase. 

II divisore capacitativo presenta l'inconveniente di aumentare la capacità griglia- 
catodo della valvola, con conseguenfe perdifa delle frequenze elevafe; la bobina 
posta in serie al divisore capacifativo presenta una notevole reaftanza alle frequenze 
elevate, ostacola la loro fuga, riduce la loro perdita, consentendo l'uso del divisore 
capacitafivo. Non c'è da femere l'effetto Miller dato che lo sfadio funziona senza 
guadagno. 


CAPITOLO DECIMO 


L’APPARECCHIO RADIO DA AUTOMOBILE 


Caratteristiche generali. 

Gli apparecchi au/oradio, da installare a bordo di vetture automobili, funzionano 
in base agli schemi, con le valvole ed i componenti di tutti gli altri apparecchi; dit- 
feriscono da essi per la diversa realizzazione costruttiva, in quanto devono essere piu 
compatti, e divisi in due o tre parti, nonchè per la diversa alimentazione anodica, ot- 
tenuta dalla batteria di accumulatori di 6 o di 12 volt. Tale tensione viene elevata a 
quella necessaria per l'alimentazione anodica delle varie valvole mediante un ali- 
mentafore a vibratore. 

II vibrafore è un dispositivo elettromeccanico atto a convertire la corrente con- 
tinua fornita dalla batteria in correnfe alfernafiva ad onde quadre, ossia una corrente 
rapidamente interrotta e di polarifà invertifa, la cui tensione può venir elevata me- 
diante un trasformatore di tensione, ciò che diversamente non sarebbe possibile. 

II principio di funzionamento del vibratore è illustrato dalla fig. 10.1, nella quale 
è indicato in alto ciò che occorre fare ed in basso come ciò viene fatto. Dai 12 volt 
continui della batteria è possibile ottenere la tensione continua di 230 volt, come nel- 
l’esempio di figura, tramite un inversore a due posizioni, un trasformatore elevatore 
di tensione, una valvola raddrizzafrice ed un circuito livellatore. Quando l'inversione 
è in posizione a), la corrente fluisce in una metà del primario de! trasformatore, 
quando è in b) fluisce nell'alfra metà. L’invertitore provvede a! cambio di direzlone 
a grande velocità, 115 volte durante ciascun secondo; la correnfe continua cosi rapi- 
damenfe interrotta si comporfa praticamente come una corrente alternata, e come 
tale può venir utilizzata. II raddrizzamenfo della tensione presente ai capi del secon- 
dario è ottenuto con una solifa valvola; anche il livellamenfo è ottenuto nel solito 
modo. 

D vibratore asincrono. 

II vibratore consiste di una sottile laminetta metallica vibrante, sulla quale sono 
fissati due contatti, da un eletlromagnefe, da due contatti fissi e dall’armatura ma- 
gnetica. II tutto è contenuto entro una custodia metallica, con base provvista di pie- 
dini; tra il complesso vibrante e la custodia è collocato uno strato di gomma spu- 
gnosa, come risulfa dalla fig. 10.2. II funzionamento è un po' simile a quello di un 
campanello; la corrente della batteria fluisce attraverso una metà deli avvolgimento 
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Fig. 10.1. - La tensione anodica di circa 230 volt viene ottenuta dalla batteria d’accumu- 
latori, dl 6 o di 12 voit, tramite il vibratore, del quale questa figura illustra il principio. 
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primario, poi percorre l'avvolgimento dell'eleffromagnete e riforna alla bafteria. II 
nucleo di ferro deH'eleftromagnete viene magnefizzato ed aftira sotfo di sè la lami- 
netfa mefallica, in tal modo il contatto si chiude in a), l'avvolgimenfo del magnele 
risulfa in corfocircuifo, il campo magnetico viene disfrufto, e la laminefta si sfacca dal 
contatto a). Data l'inerzia, la laminetfa supera il punto di riposo e chiude il contaffo 
opposfo, in b). La correnfe fluisce allo.ra nell'altra mefà dell'avvolgimento primario, 
il softosfante in figura; l'eleffromagnefe richiama la lamineffa sotto il suo nucleo, il 
confafto si apre in b) e si chiude nuovamenfe in a), annullando l’azione dell'elettro- 
magnefe, per cui la laminetfa riforna in b), e cosi via, L'avvolgimenfo dell'eletfroma- 




Fig. 10.3. - Principio di funzionamento dei vibratore asincrono del tipo in serie. 

gnete è sempre colfegato alla bafteria; la lamineffa vibranfe provvede a annullarne 
if campo magnetico, come defto. 

II vibratore descrifto è del fipo in parallelo; l'avvolgimento dell'elettromagnefe 
può venir collegato anche come in fig. 103, ed allora il vibrafore è del tipo in serie. 
In quesfo caso, olfre all avvolgimenfo dell'eleffromagnefe viene corfocircuifafa anche 
una mefà dell'avvolgimento primario, in quanfo essa è in serie con l'avvolgimenfo 
deH'eleffromagnefe. 

II vibrafore di quesfo tipo — sia in parallelo o in serie — è detto vibrafore asin- 
crono oppure vibratore a interruftore o vibrafore a quaffro vie o vibratore a va/vo/a, 

n vibratore sincrono. 

Scopo del vibrafore è di inferrompere la corrente continua e di farla circolare 
prima in una mefà e poi nell alfra mefà dell'avvolgimento primario del frasformatore. 
La valvola raddrizzatrice provvede a far scorrere la corrente sempre nello stesso 
senso affraverso la resistenza di carico — la quale rappresenfa l'intero apparecchio 
radio. Ciò che vien fafto dalla valvola, può venir fatto da una seconda coppia di 
confatti applicata alla lamineffa vibranfe, rendendo inufile la valvola. È questo il vi~ 
brafore sincrono, defto anche vibratore-raddrizzafore o vibratore a quailro vie o an- 
che vibratore senza valvola. 

PRINCIPIO DEL VIBRATORE SINCRONO. — Ê illustrato dalla fig. 10.4, in alfo. 
Una coppia di contatfi provvede ad inverfire la metà deH'avvolgimenfo primario col- 
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legafa alla balteria; l’alfra coppia di confafti provvede a collegare la massa ad uno 
o all ' alt T terminale deH'avvolgimento secondario, in modo che la correnfe fluisca 
sempre nello stesso senso nella resisfenza di oarico. 

Nella slessa figura, in basso, è indicalo come funziona ll vibralore sincrono; 
gli esempi c) e d) al cenfro della figura ne chiariscono il principio. Basterebbe un in- 
versore a due vie ed a due posizioni mosso a mano, come in c). Dafo che il polo 
negafivo della batieria è generalmente collegato a massa, e dato che a massa è col- 



Fig. 10.5. - Parti componenti ii vibratore sincrono. 


legalo anche il polo negafivo del circuilo anodico, le due lamine mobili dell'inverli- 
lore possono venir sostiluife da una lamina sola, quella vibrante del vibralore come 
in d). Dala quesla disposizione, i confaffi di infernuzione (a e b) e quelii di raddrizza- 
menlo c e d) possono venir sistemali su una sola laminetla, e fatti funzionare in sin- 
cronismo, da cui il termine di vibralore sincrono. I vibralori di questo tipo eliminano 
la perdita di energia dovufa alla valvola raddrizzafrice, quindi tutto il complesso d: 
alimenfazione risulta piu efficiente. 


Caratteristiche del vibratore. 

EFFICIENZA Dl CONTATTO. — Carafteristica imporfanfe del vibratore è la per- 
cenfuale di tempo durante la quale i contatti aderiscono l'uno all'alfro, e la corrente 
fluisce in una o nell altra mefà dell'avvolgimento primario. È necessario che quesfa 
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percentuale sia elevata, ossia che il tempo di contatto sia lungo rispetto al periodo 
di vibrazione, diversamente la potenza trasferita risulta insufficiente. Questa percen- 
tuale di tempo è dall'85 % al 90% nei buoni vibratori, ciò significa che durante i! 
tempo necessario per il compimento di un ciclo, la maggior parte di esso è spesa 
per tener chiusi i contatti. Ciò è illustrato dalla fig. 10.6 in A); con « t » è indicato 
il tempo corrispondente ad un ciclo; da 1 a 2 una coppia di contatti è chiusa; da 2 
a 3 avviene il passaggio della laminetta vibrante da una posizione all’altra; da 3 a 4 
è chiusa l’altra coppia di contatti, e la corrente fluisce nell altra metà dell avvolgi- 
mento primario. È per questa ragione che la correnfe che percorre il primario è detta 
ad onde quâ'dre, in quanto ciascun semiciclo ha la forma di un quadraio. La tensione 



Fig. 10.6, - A) dlagramma meccanico del vibratore, chiusura e apertura dei contatti du- 
rante clascun ciclo; B) e C) correnti quadre prodotte dal funzionamento del vibratore. 


di cresta della tensione indotta dipende dalla percentuale di tempo del vibratore, 
ossia dalla sua efficienza di contatto, 

Nella stessa figura, in S) è indicata la forma della tensione nel primario in un 
esempio pratico; il contalto non è perfetto sin dal primo islante, vi è una cerla vi- 
brazione; il distacco è invece netto; vi è una certa inclinazione nel passaggio da una 
polarità all'altra, dato che la correnle non si esaurisce di colpo ma è sosienula dalla 
presenza di una capacità, costituila da un condensatore, il buffer. Inoltre, la forma 
d'onda dipende anche dalla lensione della balleria, superiore o inleriore a quella 
nominale, a seconda del fatfo che essa è appena caricala o è vicina ad essere scarica. 

La frequenza normale del vibratore è di 115 cicli al secondo. 

IL BUFFER. — Un condensalore è indispensabile al buon (unzionamenlo del vi- 
bralore, II quale deve venir prolello conlro lo scinlillio e la lormazione di archi; an- 
che il Irasformatore di lensione deve venir prolello dal pericolo delle sovralensioni 
islanlanee, mollo alle, che si possono (ormare duranle il passaggio della laminella 
vibranle da una coppia all'allra di conlalli. La brusca aperlura del circuilo produce 
una sovratensione che deve venir assorbita dal condensatore, la cui capacità deve 
essere proporzionale alle esigenze del vibratore; non può essere inferiore o supe- 
riore ad un cerlo valore crilico, il quale dipende dal tipo di vibralore e dalle condi- 
zioni di funzionamerito. 

L e figg. 10.7 e 10.8 riporlano due esempi di alimentatore a vibratore; in am- 
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bedue vi è un condensatore di 0,1 microfarad ai capi dell'avvolgimento primario, ed 
un altro condensatore, di capacità minore ai capi del secondario. ê quest'ultimo il 
bufier, la cui azione viene riflessa sul circuito primario; menfre la capacifà del con- 
densafore ai capi del primario non è critica, quella del buffer è invece deferminafa. 
A volfe in serie al buffer vi è una resisfenza. 

La fig. 10,6 mostra in C) la forma d'onda della tensione primaria, con i due con- 
densatori di capacità adeguata, ed il vibratore in perfeffe condizioni di funzionamenfo. 
Questa forma d onda è teorica, ossia ideale. Con capacità non adeguafe, la forma 
d onda varia immediafamente; gli angoli possono risulfare smussati, oppure vi può 
essere traccia di sovratensione, con una piccola punta all'inizio di ciascuna semionda 
quadra, a seconda del fatto che la capacità sia eccessiva o insufficiente. 

Se i contatfi non sono perfetti, per logorio o per presenza di corpuscolo estra- 
neo, le due semionde quadre possono risulfare spezzate, costituife da due o piu 
semionde reftangolari, piu o meno disfanziafe, dovute al momenfaneo distacco. 

Soppressione dei radio-disturbi. 

I radio-disturbi prodoffi dal vibratore sono cosi forfi da rendere impossibile il 
funzionamento dell'apparecchio radio, senza adeguate caufele. II vibrafore è simile 
ad una piccola stazione frasmitfenfe a scinfilla, provvista di antenna cosfituifa dal col- 
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Fig. 10.7. - II filtro radiodisturbj è inserito tra il polo positivo della batteria e il centro 
deH'avvolgimento primario. 


legamento al polo posifivo della batteria. Affinchè l'apparecchio radio possa funzio- 
nare senza riprodurre quesfi disfurbi, è necessario che esso sia adeguafamenfe scher- 
mato, che sia evenfualmente diviso in due parti, ad alta ed a bassa frequenza, que- 
stultima unifa a11 alimentatore, e che la parte ad alfa frequenza sia lontana dall'altra. 
Inoltre è necessario che il collegamento alla bafferia sia provvisto di filfro radio-di- 
sturbi. S infende che il vibratore deve essere schermato, provvisfo di cusfodia me- 
tallica in sicuro confaffo con la massa. 

La fig. 10.7 illusfra un fi.ltro radio-disfurbi tra il vibrafore e la bafferia, cosfifuifo 
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da una bobina d'impedenza di 200 spire di filo 0,9 mm isolato con doppio cofone o 
seta, o da due condensatori di 0,1 microfarad, uno alla sua entrata e l'altro alla sua 
uscita. II filtro è posto in immediata vicinanza del vibrafore. II collegamento è scher- 
mato. Questo filtro è sufficiente ad eliminare i disturbi prodotli dal vibratore, sem- 
prechè lo schermaggio dell'apparecchio sia ottimo ed il contatto con la massa sia 
sicuro. 

Un alfro esempio di filtro radio-disturbi è quello di fig. 10.8, con vibratore sin- 
crono. Le tre impedenze AF possono essere formafe ciascuna da 50 sino ad 80 spire 



Fig. 10.8. - Esempio di filtro radiodisturbi con vlbratore sincrono. 


filo 0,9 mm; il passaggio ai radio-disturbi è offerto da tre condensatori da 0,2 mi- 
crofarad, oltre ad un quarto di 5000 picofarad. 

Molti radio-disturbi sono prodotfi dall’impianto elettrico della vètfura, specie 
dalle scintille d'accensione e dalle spazzole del commutatore della dinamo. A tutte 
queste sorgenti di radio-disfurbi sono applicati, o vanno applicati, condensatori e 
resistenze atti ad eliminarli. Occorre seguire le istruzioni che accompagnano gli ap- 
parecchi autoradio. Lo scintillio alle spazzole va eliminato togliendo le impurità che 
lo determinano. La captazione dei radio-disfurbi avviene tramite l’antenna o tramite 
i collegamenti all'apparecchio o dell'apparecc'nio; basta staccare I antenna per sta- 
bilire il tipo di captazjone. 

Altri radio-disturbi sono causafi da contatfi insfabili nell'intefaiafura metallica 
della vettura, e si verificano specialmente in vetture usate; altri ancora si producono 
per lo sfregamento delle ruole su strade lastricate, per effetto eleftrosfatico. 
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SILENZIAMENTO DEL SISTEMA D'ACCENSIONE. — Lo schema di principio de! 
sisiema d'accensione è quello di fig. 10.9. Vanno siienziaii; la bobina, il disiribufore, 
la dinamo e le candele. II disiribuiore — ossia lo spinterogeno — va silenziafo con 
una resisienza (4) posta in immediaia vicinanza ad esso, in serie con il collegamento 
alla bobina. La dinamo va silenziafa con un condensatore (2) posto tra il terminale 



Fig, 10.9. - II silenziamento de! sistema d’accensione del motore vlene ottenuto con due 
condensatorl, 1) tra la bobina e la massa; 2) tra un capo della dinamo e massa, e con 
cinque resistenze, quattro in serie ad altrettante candele; 3) ed una in serle al dlstributore 
(spinterogeno) 4) (II terzo condensatore indlcato è sempre presente) 

positivo e la massa della dinamo stessa. Le candele vanno silenziate con resistenze 
direttamente applicate ad esse, come in 3). 

La fig. 10.10 illusfra un ricevifore autoradio (Phonola rnod. 5521 F) con il pro- 
prio alimenfafore a vibrafore confenufo entro una custodia metailica (4) e con i diversi 
componenfi per la soppressione dei radio-disturbi; essi consisfono in due condensa- 
tori di filfro (10 e 1 2) e in due gruppi di soppressori (resisfenze), quello per il distri- 
bulore (spinterogeno) e i quattro soppressori per il sistema d'accensione, uno per 
ciascuna candela. 

COFANO E BLOCCO MOTORE. — È necessario che il cofano costituisca uno 
schermo valido, atto a tratfenere le perfurbazioni radioeleftriche irradiafe dal motore; 
affinchè ciò avvènga è indispensabile che il cofano sia in buon confafto con la massa, 
ciò che si otfiene serrando sotto le cerniere un fratfo di calza metallica di rame fles- 
sibile. II blocco motore deve essere in buon contatfo eleftrico con il felaio della 
vettura. 

Servizio autoradio. 

II vibratore può venir danneggiato da due cause principali: a) forti sovraccaricni 
dovuti a cortocircuiti nell'apparecchio, b) condensatori difettosi al primario o al se- 
condario del trasformafore di tensione. 
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1. - NON VI È TENSIONE ANODICA. IL VIBRATORE FUNZIONA. — Slaccare 
| a connessione tra l'alimentatore anodico e l'apparecchio; se vi è tensione ai capi 
dell'usclta dell'alimentatore, il difetto è nell'apparecchio, se non vi è tensione, ■! 
oifetto è nell'alimenlalore. I difetti probabili, in queslo secondo caso, in ordine d'im- 
porianza, sono i seguenti: 

a) condensafore di filtro in cortocircuito; b) buffer in cortocircuifo; c) valvola ret- 
tificatrice in cortocircuifo; d) impedenza filtro a massa; e) secondario del frasforma- 
tore in cortocircuito; f ) collegamento a massa. 

Se il condensatore buffer deve venir sostituito, è necessario che esso sia dello 
s*esso tipo, ad olio, e della stessa capacità. 

2. - 1L VIBRATORE NON FUNZIONA. — Le cause principali sono normalmente 
'e seguenti: 

a) batteria a tensione troppo bassa; 6) fusibile salfato; c) interruttore difettosc; 
d) collegamento interrofio. 

Se Ü vibraiore non funzrona nonostanfe che nessuna delle quattro cause indicafe 
sia presente, il difetfo è nel vibratore stesso, che va sostituito. 

3. - TENSIONE ANODICA TROPPO BASSA. — Le cause possono essere le se- 
guenti: 

a) batteria scarica; b) corrosione nella presa fusibile; c) scarso contatto nell'in- 
ferruttore; d) valvola raddrizzafrice esaurita; e) buffer difetfoso; f) eccessiva corrente 
di conduzione in un elettrolitico di filtro; g) vibratore difetfoso; h ) semi-cortocircuito 
in qualche parte dell'apparecchio radio. 

4. - FUNZIONAMENTO INTERMITTENTE. — Può essere causato da: 

a) cattivo confatfo nell'interno del ricevitore; b) isolamento difettoso dell'an- 
tenna; c) vibrafore in via di esaurimento; d) catfivo contatto nell'alimentatore; e) val- 
vola raddrizzatrice difettosa. 

5. - VIBRAZIONI MECCANICHE. — Quando siano conseguenti al funzionamento 
del vibratore possono essere causafe da: 

a) contatto tra il vibrafore e altri componenti, ai quali la vibrazione viene tra- 
sferita; basfa coprire il vibratore con un tubo di cartone; b) vibrafore in via di esau- 
rimento; c) vite poco stretfa. 

6. - RONZIO DELL'ALTOPARLANTE: 

a) condensatori eletfrolitici di filtro difeftosi o di capacità insufficiente; b) val- 
voie o condensatore variabile microfonici; c) contaifo di massa inadeguato, 

È da tener presente di: a) non variare la capacifà del condensatore buffer; b) non 
'entare di riparare il vibratore; c) non sostituire il vibrafore se non si è ben sicuri che 
sia difetfoso. 
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1) redioricêvilore 

2) alroparlante 

3} maschera (rontale 

4) gruppo d’alimentazione 

5) anlenna e cennocchiale 

ò) caveho d’anlenna schermalo 

7) cevo d'allacciamènto alimenfaziOne 


8) cevo d'aliacciamenlo alloparlante 

9) valvola'{usibile inserila 

10) condensalore nilr.O 

U) soppressore anlidislurbo per spm 
rerogeno 

12) condensafore fillro 

13) soppressori anlidislurbo percandele 



Fig. 10.10 - Impianto autoradio. II ricevitore e l’alimentalore sono separati e schermati. 
La figura sottostante indica la sistemazione dell'impianto a bordo di vettura Fiat 1400. 
(Impianto autoradio Phonola mod. 5521 F; lo schema è ln fondo al volume). 
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Fig. 10.15. - Disposizione dei componenti il ricevitore autoradio dl cui la figura precedente. 
Nell’alimentatore si distinguono II vibratore, la valvola raddrizzatrice, le bobine ed i con- 
densatori del filtro radiodisturbi, ed il trasformatore di tensione. 
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Fig. 10.16. - Antenne per autoradlo. In alto, antenna di tipo elettrostatico, montata su 
parabrezza; in basso, antenna a cannocchiale, costituita da una parte inferiore, schermata, 
posta nell’lnterno della vettura e da una parte superiore, a stilo, posta all'esterno. 
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VALVOLE ELETTRONICHE Dl TIPO AMERICANO 

CARATTERISTICHE DELLE PRINCIPALl VALVOLE ELETTRONICHE 
RICEVENTI 


AHIlnÊVI AZIONI USATE NECLI SCHL'MI DFLLE CONNC 5SIONI: 


Gl 

&J 

C>3 

&T 

Gti 


Btlionvll.i (lnnrNlo A) 

B.n,- sclioimo 

CaloSo 

Oiodo 

Filomrnto 

Ti.imlniilo liosilivo 

T.i.'t:./i,iI.- ncq.itivo 

Pi«s« mediun.T .il lll.m-fnio 

GunliA 

Pnma griui.o 

Tmi.t i)IiitIi.t 
Piiinn oi 1 0 11 «s usodo 
Sòcorid.i O'iQlio nsodo 
PiiniT or.gli.T pi<n!odo 
Sncond.v grioli.i pnnlodo 
Gnjli.i clol Inodo 
Grifll.a pi.ino Inodo 
Gnfliin scCondn liiodo 


NC 


Pbf 

Pd 

Pot 

PD2 

Pp 

PT 

PT1 

PT2 

RC 

S 

Si 

T A 
U 


Riscald.itorn 

MolAl.liiinrlono 
Non coIIoq.tio 

Placclirlta di'niRlnci' 
PlACCR diodo 
Pluce.i pn.no diodo 
Pl.icca srcondo diolo 
PIiicc.i pontodo 
PI.tcc. 1 lnodo 
Plj-c-ca pnnio tnodo 
PI.TCCa socondo trtodo 
Comrotlo i.tooiO cjlodo 
Schrrmo 


TdrgliFlt.i 
UnltA irlotlronic.T 


Gl. roccoli s'inlrndono visli di solfo 

Lo c.Ti.»tlcristiclin contrassriin.Tlo con JF sono qurlle iiorm.ili di lavoro. Li> val.olr con- 
Ir.issronalr con # sono RCA non prorlolis' in II.TliJ. prrsrnh m app.TrcCchi .imoric.ini d'import.v 
r.ono. qurllr srqnatr con ^ sono di vrcchia produrioric. oimii sdpi<r.Ttr. usnlr solo pcr ric.Tnibi, 
c non piü coslruitc. 


271 




CAPITOLO UNDICESIVO 


I 0 .- PRINCIPALI VALVOLE ELETTRONICHE RICEVENTI Dl TIPO AMERICANO 


1A3 


DIOOO ALTA FREOUENZA 

Mmintura rivalgtric* pcr oppaiccchi porlalili a mo- 
dul.-irionp di Ircqucnia. Acccdtionc; 1,4 volt e 
0.15 amperr. 



1A7 GT 


+ CONVERTITRICE 01 FREOUENZA 

La lATGt un eptodo pvr la converslone dl 
quenia In Hppsrecclil ò batteriò. Hj II bulb 
vetro, tjbolain, con ioccoIo octal a ghlcru 
lalllcn. 


* C a 


Teniiione d'òccanclonc. 

Correnle d’aceenMoni*. 

Tenalonc anodica. 

Tenslonu schcrmo (G3 G5) . . 
Tcnsionr origlia anodica (G1) . . 
Tensione gnglia controllo (G4) 
Reslslenia griglla onodico .... 


50 m A 
45 V 



Corronta anodica . 

Corrento orlglln an 
Corrente catodo . 
Resistenia internn 
Transcondutt. di c 



0.7 mA 
0,035 iüA 
2,5 mA 
0,6 Mohm 
250|iA,V 


1B3 


RETTIFICATRICE PER TELEVISORI 

Adatta prr tcnsloni rrtlilicatr elevatissime, smo a 
15 000 volt: como raddoppialricc può (ornire uscite 
sino a 30 000 volt. Accensionc: 1,25 volt e 0.2 



1H5 GT 


+ RIVELATRICE E AMPLIFICATRICE bf 

£ costituila da un diodo per la rivelailone o da 
un triodo alto mu per l'amplK. BF. P«r appar«cchl 
a batlerle. Bulbo tubola.ro, ioccoIo octal con 
fihiera metHlllca. 


Tensionr, d'accensione 
Corrnnte d'accensione 
Tensione snodice . . 
Tenslone dl griglla . . 


1,4 V Corrente anodica . 

50 mA Resistema anodlce 

90 V Amplitlcoilono . . 

0V Transconduttanin . 



275;/A. V 
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1L4 


AMPLIFICATRICE MEDIA FREOUENZA 

MInl;itura pcr .ipp.irccchi porl.itill, scnza controllo 
.'iulomjlico di volurnc. Acccnsionc: 1,4 voll i! 
0,04 n 0.05 umpere. 



TcnsionciPnodice , 
Tenuloric uchermo . 
TcriRlonf ijrlglid . . 
Rcsistcnzo hnodicj 


00 V Tr.insconduttcn2,i , . . .925 1025 ;j.A V 

00 V Coirrntc .inodicp .... 2.9 4.5 mA 

0 V Corrcntc Schcrmo . 1,2 2 mA 

0.35 M'J 


1N5 GT 


4 A.MPLIFICATRICE ALTA FREOUENZA 

Prnlodo per omplillcnlionr AF e MF neflli oppn- 
reechl port.itili. Aecrnsionr con pilu du 1,4 V. 
Bulbo vclro tubolprc con toccolo oclnl, ghlera 



Tenslonr d'accrnsionr.1,4V 

Corrcntr d'acccnsione.50 mA 

Trmiionc anodica.90 V 

Tenslone schrrmo. ... 90 V 

Tenslone griglla. 0 V 


Correnle schermo.0,3 mA 

Rcsistema anodiea.I.SMI) 

T rnnsconduttHniu. 750 pA.V 


1Q5 GT 


Tnnsionc d'accensioni: 
Corrnnte d'ucccnsione 

Tensione grlgtia . . . 


4 AMPLIFICATRICE FINALE 

Tr-trodo a tascio rlettronlco pri l'amplilicazionu 
linalo nngll appurecchl a hntterla. Bulbo tubolare 
di vetro, zoccolo octal con ghicru metallica. 

* C a ratlorlstichi! 


1,4 V Cotrcntc nnodica.9,5 m A 

0.1 A Coftrnte schnrmo.1,3 mA 

90 V Conduttanz.i mutua.2t00pA<V 

90 V Carico . 6000 oh]’m 

— 4,5 V Polonia d'uscita.. 0.27W 



IR5 


CONVERTITRICE MINIATURA 

Pcntagrigljn consortilricc pcr apparecchi portatil. 
a pile. Acccnslore; 1,4 volt e 0,05 ,impcre. 



Convertilrice: 
Tcmiionr anodica 
Trn.'jionr schrrmo 

Rcsistcnz.i anodica . 
Transcondutt. convcrs 
Corrcrlc anodica . . 


235 260 |{A V 


Corientr schcrmo 
Corrcntc c.ilodica 
Oscill.ttricr: 
Tcnslonc grigtia 1 
Corrcntc catodica 
Tr.inscondult.mra 


HC0 ;aA V 
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CAPITOLO UNDICESIMO 


1S5 


RIVELATRICE-AMPLIFICATRICE 
MINIATURA 

Per spperecchl porlatJH. comc ii««liilrice a diodo 
« ponlodo amplilleaiore basaa frnqjenta. Accen- 
slone; l.d voll e 0,05 ampcre. 



Tenslonr anodica. 67,5 90 V 

Tensione schermo. 67,5 90 V 

Tentlone prlolla.0 0 v 

Rnalslèma unodlcn ...... 1.6 2,7 Mil 


Tianseondultanta. 625 720 uA,V 

Correnie anodica .... 1.6 2,7 mA 
Corrcnle schermo .... O.t 0.5 mA 


1T4 


AMPLIFICAtftlCE ALTA E MEDIA 

Mlnlntura p»r npparecchl portallll a pne, quale 
amplllicnirico altn o mcdla, da usaro senm schermo, 
cssendo prnvvista di schnrmo interno. Acconslone: 
1.4 voll e 0.05 ampere. 

Caratier I *t I c h * 



Tonslone anodica 
Tenslonc dl Rchormo 
Tonslono di qriqlia 


45 67,5 V 

45 67.5 V 

0 0 V 

0.35 C.23 Mti 


Transcondullnnra . . 
Cotrenl» anodlca 
Corrcnl» cJi schcnno 


703 875 ;IA.'V 

1.7 3.4 mA 

0.7 1,5 mA 
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2A3 


AMPUFICATRICE FINALE 
Tilodo ■ rlicoldomonto diictto pef omplif. (inalo. 
Adotto p«r collognmi!nto In controfnse In clansi' 
AB1, con — 62 V di gtifllio o 300 V di plficca, du« 
2A3 conKontono 15 W d'uKCita, con 2,5% dl 
distoraione. Zoccolo a 4 plodinf. 



Tenslono d'«cconsionn 
Coirento d’ncconilono 
Tonslono di placco . . 
Tcnslom» di giigllfi . . 
Coriuntn di pluccn . . 


Cfiratteilstlchs 

2,5 V Rnsistonio Intoinn . 

2,5 A Amplitlcariono . . 

250 V Conduttonifi mntua 

-- 45 V CfiflCO. 

50 mA Potonia d'uscita. . 


2A5 


4 AMPLIFICATRICE FINALE 

Pentodo h (llamonto, In uso In vecchi Hppfiincchi. 
Acccnsiomt: 2,5 V e 1,75 A. AUie caratti.iist|ch« 
comn ln 6F6 6. Zoccolo II 6 pli’dinl. 


B00 ohm 

5250 pA/V 
2500 ohm 
3.5W 


Cr Cl 



I 


2A6 

2A7 

2B7 

3A4 

3S4 


+ RIVELATRICE E AMPLIFIC. SF 

Triodo ad ullo mu. con dur diodl pcr la iivuldtione 
« il c.iv. Aeccnuionn: 2,5 V e 0.8 A. Altfc cardlte- 
listiehn como la 75. Zoccolo a 6 plvdinr. 




■v\. 













CAPITOLO UNDICESIV.O 


Tcrsiorc .inodica 
Terslorc sehcfmo 
Tcnsioro o»ini'a . 
Tnnsione di inrgr. 
R(ir:ihlcn/,j jnodicii 
Tr.mscondutlan?a . 


67.5 90 V 

67.5 67,5 V 

4 ,96 -t.96 V 

0,1 0.1 

HCO 142S ;cA V 


Còrrcntr .inodica 
Coircntc schèimo 

Distoisionc totolc 
Po1en/.i d'uscil.i . 


5R4 GY 
5R4 GZ 


RADDRIZZATRICE BIPLACCA 

Acccnüione: SV |» 2 A. Doppio diodo .1 riscnl- 
d.imcnlo dlrntto. Coricnlc raddiinala: 150 mA con 
cmr.it.1 lillio a condcnsatoic c 175 mA con .inlrata 
liltio jd Impcdeni.i. 


1,2 1,1 mA 

5000 6000 

12 13 

160 235 mW 



5U4G 


RADORIZZATRICE BIPLACCA 

Accensione: iViJA. Tcnslonc ■Itom. tlf. a 
ciascuna plnccu: 450 V. Corrente raddrinat.it 
225 mA. Imprdcnia per pljccu: 75 ohm. Bulbo dl 
vntro. loccolo octal. 



5V4G 

5X4 G 



5W4 G/GT 


RADDRIZZATRICE BIPLACCA 

Accensiono; 5V o 1,5 A. Tenslone allurn. ntt. 
per placc.i; 350 V. Correnle raddrliinta: 100 mA. 
Impedenza per placca: 25 ohm. Bulbo dl vetro. 
zoccolo octal. 



5Y3 G/GT 


RADDRIZZATRICE BIPLACCA 

Acccnsionc: 5 V e 2 A. Tenslone jllcrn. ell. pcr 
placcj: 350 V. Corrcnte raddrinata max: 125 mA. 
Impedcni.i. per placca: 25 ohm. Rulbo dl vetro, 
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5Y3 GR 
5Y4G 


loccolo octol. 


AcconKiono: 5 V r 



5Z3 


4 RADDRIZZATRICE BIPLACCA 

Acccnsionp: 5 V e 3 A, Tonslon* allnrn. ell. pi>> 
placcn: bCO V. Correnle raddrinau mji: S50 mA. 
Qulbo dl vetro, loccolo 4 piedinl. 



6A4 


4 AMPLIFICATRICE FINALE 

Pnntodo di piccol» polema per apparecchi «uto- 
radio. Acceneionu dalla hntlerin d'accumulaton. 
Zoccolo a S pledlnl, bulbo dl vrlro. Con 100 V di 
placca o dl schormo, e con —6,5 V grigtia, for- 
niKCR 0.31 W. 



6A6 

6A7 


6A8 G/GT 


4 A MPLIFIC ATRICE FINALE CL 

Doppio triodo ad nllo mu, pi 
in claxs» B ; . Oel tutto »lr 
qualf* dilferjtco solo ppr lc 

4 CONVERTITRICE Dl FREQ 


Eptodo Gi 
caralterist 
soltanlo ( 


rrlitorc di frequema 
: dclla DAO G, dullH q 
lo ioccoIo cltu t> a 7 


Eplodo (pentaarlglia) di cui 
sono usate pcr roscillaiione 
por 1 h mescoliiiione. Bulbo d 
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CAPITOLO UNDICESIMO 


* C«fSll»r1«tlcTl* 


TenKione di accen*ione.6,3»olt 

Coiicnle di occensione.0,3 iimpt're 

Tcnsion» anodlca (P1.250 V 

Tonsiom- dl oilfilie schermo 

<G,- G.).’OOV 

Ti nsionu grlo’in snodica (G,) . . 250 V 
Tcnslone neo»l- d. : oiifliia (®0 . — 3V 


(In snrie a G, ò nncessuria 


Coirente anodlca. 3,5 mA 

Concnte di O’IO”* schermo . . 2,7 mA 

Corient» öl oriflllo onodlca . . # mA 

Conduttunza mutu» dl convnr- 

Kloni'.. . S20/imho 

Rcslslfnzo Intarna. 0.36 Mohm 


Rcr.iMnnra dl lufla flr. OSClll. (G.) 50.000 ohm 
rcslMunza dl 20.000 ohm) 


AMPLIFICATRIC6 GRIGLIA A MASSA 



srno n 300 ineflacicli, adntla anchc per oscilkilorr 
e convrititore. Acccnslonf: 6.3 V c 0.1S A. 


Tcnsionc unodico. 100 250 V Rcsistcnru Inlnrna . 

Rcsislcnru cModlca. 270 200O Transcondultania . . 

Amplilicarlonc. 60 60 Corrcntc dl plncco . 



AMPLIFICATORE VIDEOFREOUENZA 


6AB7 GM 


Ê un prntodo con Involucro molalllco udulto pcr 
ampllf. AF e MF ln rlci-vltorl dl telcvisloni'. Accen- 
r.ione: 6.3 V c 0.45 A. 



6AC7 GM 


AMPLIFICATRICE PER ULTRAFREQUENZE 

Pcntodo a mu tisso pi-r AF r MF amplil. sonoro 
di npparccchi per ti'lrvislone, e pei prlmo Madlo 
vidno.lrequenrn. Adatto comit mcscolatore o 
oscillatore radlo. e come pmplll. BF alto guadaono 
per appnrrcchl n battrria. Zoccolo oclal pastlfllia. 



* Caratteristlche jenrnll d'lmpleoo 


Tensionc d'accrnslone.6.3 V 

Tenslone anodica.3C0 V 

Tenaione orlfllia schermo.150 V 

Trnslonc o'iflHa sopp'essioni' .... 0 V 

Rcsistenea catodica min.'60 0 



6AD6G 

6AD7G 


INDICATRICE Ol SINTONIA • 

Indicatricr dl sintonia con dur placchrttc drvia- 
tric), ma srnra triodo Hmplfllcatore I3F. Accen- 
srone: 6,3 V e 0,‘S A. Zoccolo octal. 



AMPLIFICATRICE MULTIPLA BF • 


ê costituila da un 
pc-r l'inversione d 
vjiivolc fin.ili in 
t 0.8S A. Zoccoli 


cntodo amplit. BF e 
conlrolosc. Acccns 
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6AE5 G/GT 


AMPLIFICATRICl BASSA FREQUENZA • 

Trlodo ampllllcalore BF. AccenMone: «.3 V e 
0,3 A. Tenslone placca 95 V, griglia —15 V, Cor- 
rente placca: 7 mA. AmpliMcarlone: «,i. 



6AF6G 

6AG7 

6AL5 



RIVELATRICE A MODULAZIONE 01 FREOUENZA 

Doppio diodo dliscrimlnatore • rivelatore :> rapporto 
per apparecchl FM o TV. Uno schermo mctalilco 
divide I due diodl. Frequema di rlKoname dl claacun 
dlodo u 700 Mc. Cnpacite plncca-catodo: 3.2 pF. 
Bute mlnletura a 7 pledlnl. Accenalonc: 6.3 V e 



6AQ5 


AMPLIFICATRICE FINALE MEDIA POTENZA 

Pentodo «leltronlco mlnlalure, tipo «lotto vetro» 
aenro /occolo, e setln pledlni. E equivalente nlle 
6V6 6 « GT con le ouali ha ln comune tutle le 
cnrotteristlche dl lumloniimenlo. 





Tenslone anodlca. 

Tunsionn di gilglia schcrmo . . . 
Tensione negativa di grigli» . . . 

Reslttenia anodicn. 

Condultania mutua ....... 

Corrente anodicn sema segnale . 
Corrnnto dl schermo sema segriale 
Reslstenia dl car'.co ...... 

Dlstorslone totali;. 

Potenia d'usclta. 


180 V 
ISO V 
8.5 V 
5S 00011 
3 700 ;iA V 
29 'mA 

5 50011 


250 V 
250 V 
- 12 V 
52 00011 


45 mA 
«,5 mA 
5 00011 



(Per duc valwolc in controfasc vcdi 6V6) 
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CAPITOLO UNDICESIMO 


6AT6 


RIVELATRICE E AMPLIFICATRICÊ BF 

Bidiodo-tflodo miniatura, llpo «tutto vrtro n sania 
toccolo, a 7 pindini, equivnlnnlo alla 607 G, con 
la pualo ha in comunn ln caratti-iistiche di tumio- 



•t* C a ra 11 • r I a t I c h e gcnnrali d'lrnpitgo 

Trnnion» d'accnntione.6,3 V Corrante d'accenslone.0.3 A 

Tenslonn nnodica. tOO V 250 V 

Tennlone dl priplla. —IV —3V 

Coetliclcnle d'umplificaiione. 70 70 

Retlstcnza anodica. 54 000 O 58CC0fi 

Condultnnza mutua. 13C0U.A V 1 200;/A.‘V 

Correntn anodica... 0,8 mA 1 mA 

£ raccomandato, ovr oottiblle, II collesnmrnto diretto Irn catodo e lilamento. 


6AU6 


AMPLIFICATRICE E LIMITATRICE 

Valvoln mlnlnUira, tlpo «tutto vetro», sen/a roc- 
colo. a 7 picdini. Usala comc penlodo amplilica- 
lore AF e comr limilalore in ricevitori FM. 





d'accentione 


6.3 V 


Correntc d'acennslone 


Tentione plncca. 100 

Tentione tchermo. '00 

Tentlone flrlnlln. < 

Corrcnto placca . 5.2 

Corrente ncheimo ...2.0 

Conduttan./a mutua. 3900 


250 V 
150 V 

10.8 mA 
4,3 mA 
«300 iA V 


6AV5 GT 

6AW4 

6AW5G/GT 


La flriqlia n. 3 va collCflat.i al catodo. 
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6AYSG 


♦ RIVELATRICE E AMPLIF. FINALE 

Tolrodo a fnscio i'leltrorlco ad alta ti«n»condut- 
t«n/a. piovvlsto dl due dlodi pei la fivoluiione o 
il c»v. Bulbo di vctio, zoccolo octal. 


KCiraltrrlstlchi flonoroll d'lmpin 



Tenslono di sccensione .... C.3 voit 

Tcnslonn nnodlcu. 250 V 

Tensionn di n'iOHn r.cheimo . . 100 V 

Tonsiono ncflnl. di griolle ... -SV 

Coirente dl placc.i. 3.5 mA 

Conenlu dl giigllii schermo . . 2,2 mA 


Corienle dl occensione .... t,25 umpeio 

ConduttAma rnutuj. 9,500 /imho 

Coeltlcicntu di nmplificmione. . 190 

Reslslunia Intoinu.20 coo ohm 

Reslstcma dl caiico. 7000 ohm 

Potenis d’uscltn. ........ 4 W 


6B5 


AMPLIFICATRICE FINALE MULTIPLA « 

6 costituita da due lilodl jccoppinll djietMnientc. 
nel suo inlerno. Uno * pilota. I'ollia 6 l'amplifi- 
cafoio d'uscita. Tenslorte alki piacchn, 300 V; 
con. piloln, 8 mA, usclta, 40 mA. Potema, 4 W. 



RIVELATRICE E AMPUFIC. BF 

RRR R/GT Ê costitoita da un ttiodo ad olto mu c da due diodli 

UUU U/UI piovveüo ulla ilvoldilone, cjv. e amplif. BF. Ê 

tlntile allo €07 G, con fattoie dl Hmpliticazlonu dl 
100 anricht 70. Bulbo dl vutro, roccolo oclal. 



6B7 


♦ RIVELATRICE E AMPLIFIC. MF/BF 

Consi.stc dl un oentodo ompllt. AF, MF « BF. 
■idalfo per circuifi reflez, nonchò di due diodi pcr 
la rivelüilone e il c<iv. Ha le stcssc caiatterjstiche 
della 6B8 G, dellj quale costituisce il prototl.po. 
Bulbo di vutro, roccolo a 7 oiedini. 



RIVELATRICE E AMPLIFIC. MF.BF 


6B8 G/GT 


Piovvedo ali'.implilicaiione AF, MF e BF negii 
appiuecchi a clicuito nllesso. nonchè aila livela- 
lionc e al cav con due diodi. E uoata unche pcr 
la sold amplificmlono MF. scma cav. Bulbo di 
votro, roccolo octal. 



#Caidtteristlchc orneidll d'implcgo 

Tensione di .iccensione .... 6,3 volt Conente anodica. 6 3.4 mA 

Connnte di accrnsione .... 0.3 amperu Coriente di giiQlia schermo . 1,5 0,9 mA 

Tensione anodica. 250 tao V Condultaria mutu.i .... joòo atOpmho 














CAPITOLO UNOICESIMO 


6BA6 


AMPLIFICATRICL ALTA FREOUENZA AMFM 

Prnlodo minlolum, ilpo «lulto v«iro» scno ioc- 
colo. a 7 plodlnl, almila allo valvola metallica 6SG7, 
ndalla quala amplilicalficti alta Iroquania in appa- 
rtcehl AM o FM. 



Ca r 


a I I 


Tnntiont* d'accenaiona.6,3 V Coirtnle d'acctntlone.0.3 A 

Tanslonc anodlca. * 

Reilstenra calodica. °“" n 

CondulMm, culu. . “ o 

Coriania anodlca . . . 10,8 m m 

Corrttnltt dl achtrmo. t,e mA , m 

La o'lolia dl aoppmaslont va collegala al catodo. 


6BE6 


CONVERTITRICE 01 FREOUENZA 

PnnlaorloliH mlnlaiura, llpo «tullo volro a, s*nia 
loccolo, a 7 piedlnl. Ê slmlle alla 6SA7. Adallo 
quulo converlllrlcf dl Irequcma. Le caralitirisliche 
sotloaponale sl riltriscono all’lmplaoo con oscll- 
laion* separalo. essc pef6 sono mollo slmlll a 
qut-lla senia otclllalore tcpareto. eon la orlolia 
conirollo (n. 3) a lero voli. 



* Cerattf rliticha 

Tenslona d'accantion*.6.3 V 

Tontione anodlca .. 

Tenalone dl acheimo. 

Tanslon» nrigIio conlrollo (n. 3). 

Rasisittma luoa pt>r o rJ 0’* a '. 

Reslstenia anodica. 

Condutianza mutua. 

Corrente anodica. 

Correntn dl sehermo. 

Correnta qrigllu oscillatilce ........ 

Correme anodica lolale. 

Condullanta mutua oscillatorf. 

Correntn anodlca oscillalcr» ........ 

Coelficlfnte nmplil. oscillatoro. 


Corrnnta d'a:cenalone. 

. I00V 

. 100 V 

. — I,5 V 

. 20 000(i 

. 0.S MÜ 

. 455 U.A V 

. 2,8 mA 

. 7.3 mA 

. O.imA 

. 10,6 mA 


0.3 A 


250 V 
100 V 
— 1.5 V 
20 00311 
I mQ 
475 liA.i'V 
3 m A 



10,6 mA 


7 250 I4AIV 
25mA 
20 


6BN8G/GT 


RIVELATRICE E AMPLIFIC. MF 

E costituila da un ponlodo amplilicaloie a media 
frequema. a mu vnriahtle. ndalto per rl conlrollo 
oulomatico, nonchè dal duc diodi pcr la rivclaiione 
e il cav llulbo di vetro, ioccoIo oct.il . 



Tensione di nccension*.6.3 voll 

Corrnnte dl accenslone.O.Sampere 

Tensione anodrca.2S0 V 

Tonslono di grJglia schcrmo. . . 100 V 


Tenslone neoai- di prifllia 



Corren.e anodicn 


Corrfnlc di grifjlia schermo • • 

Condullnma mutua. 

Coelficientf di amplilicaiione. . 
Resistenia Intcrns ....... 


6,5 mA 
1.0 m A 
15 ft A/V 
700 

0.61 Mohm 
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EBY8G 


4 niVELATRICE E AMPUF. FINALE 

Tvtrodo B l«icio «[«11100100 per amplifico'iori' 
final», piovyftio di duv diodi p«r l.i riv«l.uioni> c 
II cav. Lh conOutiarra mutua dtlia 6DY8 G 4 mag- 
fllore di ouoliu oolla 6AY8 G, quindi è pià odatta 
por ttonali doboll. Bulbo dl vetro, ioccoIo oclol. 



Ttnslono dl acctntlono.6,3 volt 

Corrent* dl accnnsiono.I.ZJampero 

Tonslono anodlca.Z50 V 

Tensionu dl grlOlia schormo. . . Z50 V 

Tonsione nngat. di origiia . , . — 4V 
Corrunt» di placc». 45 mA 


Corronte di flilglla tchtrmo . 2 mA 

Conduttania mulua.It.OOO/imhc 

Coi'tticlantu dl amplificailono. . tOOO 

Rnslstnnra Interna. 90.000 ohm 

Rtsiitunra di earico. 6000 ohm 

Potcnra d'uacita. 4,5 W 


EC4 


Tunslonn gilglia 
Cocftic. amplil. 


OSCILLATRICE FM 

Triodo minijtur.i partlcolarinenli' adatto quale oscil- 
lators in nppjrecchl FM. Acccntionu: 6,3 V e 
0,15 ampere. 

.'00 250 V Rcslstenia anodlcj , . 

. 0 —8 V Transcondutt.ima . . , 

.19,5 17 Corrente anodlca . . 



BC5 G/GT 


AMPLIFIC. BF - OSCILLATRICE 

Trloda d'uso noni'iala, adatlo per rampliticailonc 
dl tensiono BF, per la livelarioni' h caratteiisticj 
dl griglia, o per la gentrailono di osclllarlonl por 
la converslonu dl frequunra, intlemo con la 6L7 G, 


















CAPITOLO UNDICESIMO 


Tcnsionn di placca.2C0 V Transcondutlania . . 

Tentiona di schrrmo .1S0 V Corrontn di placca , . 

Resislan/a calodo.IfiO 1) Corrrntr di schermo , 

Rcsislrnza inlerna. 0,6 MO 


mA 


6C9 


AMPLIFIC. PER TELEVISIONE 

Pmtodo di oiccole dimenslonl, llpo i< lullo *etro». 
:on conlatli laterali. Acctnr.ione: 6,3 V e 0,<5 A. 
Amplllicailono 67S0. Zoccolo speeiale. 



6D6 


4 AMPLIFICATRICE ALTA E MEDIA 

Pcntodo n mu voriabilc ndalto pcr l'ampllficarlonn 
AF •* MF. Ha Ir stcssc curaltcrisliche dolla 6U7 G, 
dalla qunlc dillcrisco pcr lo zoccolo che è a 6 
piedinl. Bulbo dl vetro h duomo. 



6D8 G/GT 


4 CONVERTITRICE Dl FREOUENZA 

Ê un eptodo oscillaiorn mescolatori* per ta con- 
vcrsionc di Irequrnra. E drl tipo a consumo ridotto. 
La coirrntr d'acecnsionc * di O.IS A, pn le altre 
caraiteilsilche è simile alla 6A8 G. 



Tenalone dl eccenslone .... 6,3 V 

Conenla dl accenslone ... ISO mA 

Tenslone dl placca.I3S 250 V 

Tentlona di achormo. 67,5 100 V 


Tenslono grjglla 4.—3 —3 V 

Condutt. di converslone. . . . 335 S00 
Tensione qiifllla Hrodlca . . . 135 250 V 
Rcsistenra origllo anodics . . 50.000 ohm 


6E5 GT 


INDICATRICE Dl SINTONIA 

Simile alla 6ES dalla quule diilerisce per lo roccolo 
oclal. La corr. taroh. è di 1 mA e 100 V o di 4 ntA a 
250V. 



Tenslonn d'accersione . 
Correnlo d'accrnslonr . 
Trnslone placea e taigh. 


100 


6.3 V 
0.3 A 


Resistcnia in s< 
Corronie targh, 
Tcnsiono grigiri 




(Allo Irnsionl dl griglla Indicule l.t 


» 0) 


6EA7 G/’GT 


4 CONVERTITRICE Dl FREOU ENZ A 

£ un cplodo srma grigliu nnodlca, con le stesse 
carallerisliche dciln 6SA7 Gd, daHa qualo dil- 
Irrisce sollanto pcr avrre la giigllN dl sopprrasionr 
(G5) collegala al pledino 6 amichè al pledlno I. 
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6D8 GT 
6F6 G/GT 



Tons. dl «cccnsiono 
Com. dl aeccnsiono 
Tcnslona dl olocca . 
Tensloro dl grlo l l» 

schermo. 

Tnnslono negetiva dl 

grlglla.— 

Corronta dl plucca . 


.... 6.3 volt 

.... 0.7 amporr 

250 V 285 V 

250 V 285 V 

16,5 V — 20 V 

34 m A -10 m A 


Corronln di griglia 

schrrmo. 6.6 mA 

Conduttam.i mutUJ . 2350(imhO 

Cocfticlnntn di om- 

plilicmionu . . . 190 

Reslslnmo intorna . 60.000 ol.mt 

Rc'.istcnio dl carlco 7000 ohm 

Polonia d'usclta . . 3W 


8 m A 
2600 /imho 

260 

0.1 Mohm 


6F7 


4 AMPliriCATHICE MULTIPLA AF/BF 

E costituita da un pentodo ampliticatora AF o 
o MF. o da un trlodo ompllticntora dl tonalona BF. 
E utitlizala In nppamcchl In cul l duo dlodl sono 
contenutl nnlla valvolu nmplll. MF, como la 6BN8 G. 
In tal caso provvcda eU'amplil. AF e BF. Lc du« 
aezlonl sono Indlpondentl. Accenslone: 6,3 V •» 
0,3 A. Pontodo: placca 250 V, schermo tOOV; 
corr. pl.icca 6.5 mA; corr. schormo 1.5 mAi 
fliiolu —3 V. Triodo: placca 100 V e 3,5 m.A, 
flnglia —3 V. Zoccalo a 7 pledml. 
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CAPITOLO UNDICES1MO 


GJ5 GT 


RIVELATBICE E AMPLIFIC. BF 

Triodo rivelnloro per carMlorlttlce di orlQim, 
òdMtto prr apperecchl OC. e ampllKcetore di 
tensione BF. Pu6 venir usito anche quale otciila- 
torc Zoccolo oclal. 



Tentlone d’accentiorte 
Coirenlu d'eccenelone 
Tenalonu placca . . . 
Tenalone origlla . . . 


6,3 V Corrrnte placca . 

0.3 A Retittenia Interna 

260 V Amplilicarlonn . . 

- 8 V 


6J7 G/GT 


RIVELATRICE E AMPLIFIC. AF.BF 

Pirntodo n mu listo. adalto per rlvelarlone a ceral- 
teristlcn dl placca, e per amplilicarione AF tenia 
cnv e preampülicarione di lensione BF. £ usato 
onche qualu oscillatorn, con la griglie rlurtite. 
Zoccolo odal. 



Tr-neiono dl nccensione.8.3 volt 

Corrontu di acconsione.0.3ampere 

Trnstone enodlcn. 260 V 

Tunsione di o'ifllia scnermo. . . 100 V 

Tentionu neo«t- di o'iO 1 '" • • • ■ 3 v 


Corrento anodica. 2.3 mA 

Corrante di O'IOBa echermo . . 0.S mA 

Conduttanra mutua.12$0j<mho 

Amplilicarlone come triodo . . 20 

Retlttenrn Inltrna. l.OMohm 


6K6 G/GT 


+ AMPLIFICATRICE FINALE 

Pentodo dl piccoln potenra per rampüticarione 
linale con li? stnsse caratteristiche della 4t, dalla 
qu.rlr dilieriscr* por lo roccolo octal. Ê usata solo 



Tens. di occensione 
Corr. dl accpntione 
TenSiOne anodica 
Tensione di giiglia 


TenKioni» negat. di 
Corrente anodica . . 


160 V 
180 V 

13.5 V 

18.5 mA 


Corrente dl griglio 

achermo. 3 niA S,5_mA 

Conduttanra mutua . lâSOjimho 22C0 jrmho 
Covtlicienlo dl am- 
pliflcazione ... !50 160 

Resislenra interna . 81.000 ohm 68.C00ohm 
Reslelenra di carico 9000 olirn 7600 ohm 

Potenta d'utclta . . 1,5 W 3.t W 


6K7 G/GT 


4 AMPLIFICATRICE ALTA E MEDIA 

Pi-nlodo a mu variabile. per nmpliticanone in 
aüa c mcdin trcquenra. Ha le tletse carnlterisliche 
dcl protollpo 78. Ln orlolia dl soppressiono va 
coiiuoaia eetcmamente ul catodo. Zoccolo octal. 
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Trn«iona dl aecrnRlonp .... 

Corirnlr d'sccènlionr. 

Trntionr nnodicâ .... 250 V 
Tcnx. di griglin ich.nrrio 100 V 
Trntlonr nogtt. di giiglln — S V 


6,3 voU 
0,3 tmprrr 
250 V 
125 V 


Corrhnle anodlca . . 
Corr, gtlglid schoimo 
Condutlanrg mutun . 
Corll. d'amplilicni. 
Rcsislpnm intninn 


7 mA 
1,7 mA 
M50 /imho 
1160 

0.6 Mohm 


10,5 mA 
2.6 mA 
16 f. 0 /i m h o 
M 0 


6K8G 


4 CONVERTITRICE Ol FREOUEN7A 

Ê cottilulu dn un tiiodo oscillBloro « dn un osodo 
mrtcoletore di trequrnra. Ln griglia modulotrieis 
* la prlma griglia drll'tsodo. Zoccolo ocial. 







Trnalone dl accmsiOne . . . 
Coirentr dl accrnsionr . . . 
Trnalonr arodica 100 V 

Trnsione di pleccn 

trlodo. 1C0 V 

Trnslonn dl giiglln 

schrrmo. 100 V 

Trntione neget. di 

grlglla. — SV 


6.3 volt 
0.3 nmprro 
250 V 

1C6 V 
1C0 V 
- 3 V 


Correnta anodica . 2,3 mA 

Corrmte dl placcn 

trlodo. 3.8 mA 

Corrrntn dl gnglla 
schermo .... 6,2 mA 

Conduttnnra di 
convaislone . . 325/<niho 

Rrsistrrua di gri- 
giia oscill. . . . 50.000 ohm 


2,5 mA 


6 m A 
350/rmho 


AMPLIHCATRICE FINALE 


6L6G 


Tetrodo finnln a fascio nlrttronico di rlevatn sen- 
sibllirh dj potnnrn. Consnntn 6,5 VV d'uscila. Può 
vnnir ulllitnilo conin triodo flnalr, collngando la 
griOlia schermo nlla placca. con l ,4 W d'uscita. 
Dun 6L6 G in eòntrofasn classu A1 forniacono 

17.5 W con 250 V dl placca r sehrrmo. e —l?,S V 
dl griglia. In controfaso classe AB1 fomiscono 

26.5 W con 360 V placca e 270 V scheimo, - 22 ,5 H 
grlglia n 6600 ohm dl car.lco. Con le strssr lunsioni, 
carico 3800 ohm, In controlasn cl.lssr AS2 for- 
niscono d7 W. 



* C; 




Trnslono di accrnslonr. . . 
Corrcnfn dl accnn.sionr . . 
Tensiono dl placca 250 V 
Tnnslonn dl grlglia 

schermo.250 V 

Tonslone negat. di 

Corrnntr dl ploccn 72 mÀ 


0,9 iVmpcru 
300 V 


Corrnnte di flriglia 
schnrmo .... 
Condult. rnulua . 
Conlficiènle di nm- 

plilicaiionn . . 
Resistrnze inlnrna 
Rrsist. di carico . 


52CO /miho 
135 

22.500 ohm 
2500 ohm 
6,5 W 


6000 /<mgo 
135 

22.500 ohrn 
4500 ohm 
6, 5 W 


4 MESCOLATRICE Dl FREOUENZA 


6L7 G/GT 


Epiodo mescolntorr dl tirquenra con carattrri- 
stichr simili Alla seiione nsodo drlln GK8 6. usato 
In apparrcchl provvisti dl oscillatricr srparata. 
Ê utlliriato in cireuill ad AF dovr sono nrcnssari 
doppl controlli. In alcuni casl ò usato qualr arnpli- 
ficatoro AF o MF. Zoccolo octal. 
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CAPITOLO UND.ICESIMO 


T»n*ii>ne di accensione .... 6,3vo!t 

Convnt* di accenr.ionc .... 0.3entpi 

Tnnsionn anodica .... KSO V iSO V 
Tenslone di or, echermo . ICO V 150 V 
Tcnslonc di oriplia modu- 
latrice (G.). 10 V 15 V 


Tnnftionc ni'gHt. di gr 

(G.). 

Correntp dl plncea . 

Condutt. dl eonvcrn. 
RpRiMnnia intcrnH . 


-3 V -6 V 

5,3 mA 3,3 mA 

6,5mA I.ZmA 
HOOfimho UOOfimho 
1 Mohai 1 Mohm 


BN7 G/GT 


4 AMPLIFICATRICE FINALE DOPPIA 

Duc triodl ad nlto mu nduttl pcr nmpllticazionc 
linalp in cIhkrp 0. Hanno II cntodo in comunn. 
St.-sse cnrattcrislicho dclls 6A6. Toccolo octal. 



Tpnsionc di accpnsiono. 6.3 V 

Correntc dl uccpnsionp .. 0.8 A 

TenMontr di placco. 300 V 

Tcntlonp di griolia. 0 V 

1*0018 dl tennlono 8F . 82 V 


Cominto placcv u scgn 0 . . . . 35 mA 
Corrcnle di placca a scfln. nva* . . 70 inA 
Corrrnln dl priQlia, punto .... 22 mA 

Rcsitt. corico pl. a pl. 8000 ohm 

Rosa d'usclta mai. tO W 


6NK7 GT 


4 AMPLIFICATRICE ALTA E MEDIA 

Pcntodo h mu varlnbiln. slmiln allo 6K7 G, ma 
ndatta pct sepnall plü deboli. Rlchlcdc -2 V anrlcht 
— 3 V di griglla. Assorbu 5 mA anrichò 7 rn A. 
Zoccolo octal GT. 




4 AMPLIFICATRICE FINALE 

Pcntodo linnli' ad ulta si'nsibilrtO di potcnza. 
con conduttania öi 3200 rnicromho. In tutto r.i- 
mile ullu seiionc pcnlodo dello 6PZ8 G. V. Carnl- 
tcristichn dclla 6PZ8 G. 



6PX6G 























VALVOLE ELETTRONICHE. Dl TIPO AWERICANO 


BPZ8G 


4 RIVELATHICE E AMPLIFIC. FINALE 

Consislr di un nonlodo Iinjilo ad ulla scnsibllilA 
di nolonJâ, in n'ado di larnlfa 4.5 V, E oiovvislo 
Oi duc diodl por la rivrlalion» o II cav. Pu6 esscm 
paranonalo alla 6BV3 G. rispMlo alla Quxloassorbc 



X- CjuII 


Corfrnto d'acconslom*.I.HA 

Tcnsio nt olacca.230 V 

Tcnp.ion* schcrmo. 250 V 

Tcnsione O'iOHa.— 6 V 

Corirrnte plneca. 36 mA 


ReElslenM eatodica . 
r.'.uiua conduilanta . . 


Hoslslonu inlrn.a . . 
Coefficicnio ampliflc. . 
Rosistcnrn di cnrico . 
PoteniB d'uscil.1 flO’i) 


607 G/GT 


4 RlVELATRICE E AVPLIFIC. BF 

Consislc di un Iriodo ad allo ntu.udatto pvi l’umpll- 
licaiionc BF o di duw diodi pm la rivoluilono a II 
c.iv. Zoccolo ocial. 


tiO ohm 
S200 rtA'V 
65000 Oltrn 
600 

60C0 ohm 

4.5 V.. 1 H 



Tcnsiona di accnnsionc.6,3 volt Corrcnld anodica . 

Corionie di acci-rsionn.0.3 ampcrc Condullania muiua. 

Tcnsione anotiica. 250 V Cocllicicnli- di amplilicailono 

Tcnulone neoal. di £jf.—3 V Rcsistcnia inlcrnn. 


1200 iimho 
70 

56.000 ohm 


6R 

6RV 


Comr 6J7 GT. 

Comp 6K7 GT. 


6S7 G/GT 


4 AMPLIFICATRICE ALTA E MEDIA 
Ê un penlodo a mu variabilc adatlo pcr nmplilica- 
zionc in AF r MF con conliollo aulomalico. ê 
del lipo a besso consumo, dato chc la conent.r 
u’acccnslone è di 0,15 A nniichO til 0.3 A, Puà 
vcnlr utiliizata in appart-cchi sr-nza Iraslormaloie. 



Ca 


fl c h o 


Tcnslone d’accRnslone. 6.3 V 

Corrcntc d'.iecensionc ...... 150 mA 

TenslOno placca.‘50 250 V 

Tonsiom* schormo. 67 100 V 


Tcnsione prlnlia . 
Corrcnte placca 
Correntc schermo 
Rcsislnma inicrna 


BSA7 Gd 


4 CONVERTITRICE Dl FREQUENZA 

Ê una penlasrigllu (oplodo) senzn la giiglia anodica, 
soslituita nol circuito dal calodo. tn tal modo 1a 
pailo mescolatrlci- è un pentodo anzlchè un leliodo, 



<• - Kjilinhlvo 
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CAPITOLO UNDICLSIMO 


Trnsione di accenslom.6,3voll 

Conenln dl accenslon».0.3 ampnre 

tenr.lonr anodica.350 V 

Tonslone di flr. schcrmo .... 100 V 


Coricnlc dl flr. schcrrnc . . ■ 2 imA 

Condutlanra mulua dl oon/C'S. 439jimho 

Resistnnza Intern.i. O.SUohm 

Rrsiütrnia di lufl.i pci G, , . SOtinaohm 
Rrsistpnra in Srric a 6i. . - • 2.008 ohm 


6SA7 GT 


+ CONVERTITRICE Dl FREOUENZA 

Valvola pnnlagiifll'.n snnzu qnQlia fmotlica, ad.itta 
quiile convcililricc di frcqucnza in suprrplnodinr. 

Al poslo drllj qriql.a anodica vic-nr usato il c.llodo, 
Ad.itla anche comc mescolatricn ud occitanone 
separata. Non ha colleflamr-nli soprj il bulho 
dl vctro. Zoccolo octal. 



Caralinrlsllche gcncrall d'l 


Tenslone d'accenslone. 6.3 V Corrente d'accenslone. 

Terslonn anodlca. 100 250 V Corrcnlo anodlce.3.3 

Tenslone schermo. 100 100 V Corrente dl schermo . ... 8.0 

TenSlonc pr. conlr. 3. 0 0 V Coironte grlglla 1.0.5 

Reslst luq.i pr. I. 20 20 kO Coirente calodlca.12,3 

RMlStonzj Intcinu.0.5 1 Mfl Muluo condullanzn .... 425 


0.3 A 
3.4 m A 
S.O niA 
0.5 mA 
12,5 mA 
460 JzA.’V 


(Con eccltszlono snparata, (nnilona gi. controllo — 2 V> 


6SJ7 GT 


RIVELATRICE E AMPLIF. AF.BF 

Pentodo ampliticalorc alta Ircqurnza a mu lis.no, 
seric S. con qriflli.i cortiollo ad un pledino. Adatto 
prr livelazionc di placca e pni stodl pieamplitl- 
cuiori di tenslonu a BF. Zoccolo octat GT. 


Carattcristlche pnnerall d'lmplego 



Tenslono d'accenslono. 6.3 V 

Coriento ò'acconsione. 0,3 A 

Tenslono anodica. 103 250 V 

Tenslone griglia. — 3 —3V 


Corrcnle e.nodica 
Corrente schermo 
Rcsir.tenza Interna 
Tranaconduttnnza 


2.9 3 m A 

0,9 0,8 niA 

0,7 > 1 mO 
1650 157i(imho 


6SK7 GT 


AMPLIFICATRICE ALTA E MEDIA FREOUENZA 

Pentodo a mu variabile adatto pcr amplilicazlone 
nita t mcdla frcquenza. simlla alln 6K7 G, dalla 
oualo dltleiisce pei avere la grlflha conlrollo (n. 1) 
collcgHta ad un piedino dello zoccolo onzicliò 
al cdppuccelto sopra il bulbo dl vctro, e per quulche 
dillerenza nellc caretteristlchc. Zcccolo ocUl. 
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W Carnlleilslii 


Trnsior.ff d'nccensione. 

Tenr.lono o'i scnoimo.100 

Tensionc di <jiinllo .■ ■ t 

RetiSlcnta jnodica.0.12 


6.3 V 
250 V 
1(10 V 


Coimnte d'accnrr.lono. 

Condoltanta rnulua .... 2350 

Corrcntc di schcrmo .... 4 

Sopprcssorc al calodo 


0,3 A 
2000 jlA/V 
9,2 m A 
2,6 m A 


6SL7GT 

6SN7 GT 

6SQ7 GT 



Tensionc d'acccnslonc. 6.3 V 

Tenslono anodlca.too 250 V 

Tonslono dl (jriglln.—I — 2V 

Amplillcaiiono.tCO IOOViV 


6T 

6TP 


Comc 6V6 S. 


Correnle d'accensione. 0,3 A 

Condult. mulua ....'. 9C0 ItOOjlA/V 

Rcslstenza interna.0,11 0,09 MO 

Corrente onodica ...... 0,4 0,9 mA 


6T7G 


4 RIVELATRICE E AMPLIFIC. BF 

Triodo amplil. DF ad nlto mj, con duo diodl pcr 
la r.volazionu e II cav. Ma carjtterislichc molto 
simltl a quelle ddla 607 G, dalla qunlc ditlerisce 
però per I.-. correnlc dl accensionu dl 0,15 A anrichè 
dl 0.3 A. 
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CAPITOLO UNOICESIMO 


*Cj 


i s 11 c h c 


Tcntlonc di .lcccnsionc. 6.3 

Corrcrlc d’jcccnsionc. 160 mA 

TcoHlonr di placca. ICO 230 V 

Tensionr cii flrioliJ.— 1.5 — 3 


Corrsnla dl placci . 
Ri.slstenta intcrnj . 
Amplilicazioni' . . 
TranscondultonJJ 


0,3 1.2 mA 

. 95003 62000 ohm 
li'j 65 

G80 1050 rnlcromho 


6TB 


RIVELATRlCe Af.t Ff 
Ttiolo diodo c triodc 
B.isc minmlurj ncval. 


Tcnsionc placca Ir.odo. 

TcniUono Qtlnlla. 

Cortcnlc ptacca Iriodo. 

Gucd;i0"O. 

Condullanu muluo. 



6TE8 GT 


CONVERTITRICE Ol FREQUENÜA 
Consiste d! un Iriodo oscilljlorc c di un esodo 
niescololori' di frcnuonta. La cap;i.cil5 gtiglia 
conlrollo-pl.icca ft di uppcnn 0,032 pF, mentie 
nella 6KS G t di 0.03 pF. Zoccolo octal GT. 



Tonr.lonn di acconslonc . 
Esodo: lenslonn placca . 


6,3 V Esodo: correrle schermo . 

0,3 A Triodo: lonslonc placca . . 

250 V » corronle placca . . 

100 V » corrento nrifllia oscil 

— 2 V Reslstcnu di lupo .... 

3,7 mA Condullania coruersionu 





50 liohm 
650/<A;V 


6U7 G 


+ AMPLIFICATRICE ALTA E MEOIA 

Penlodo nmplilicalorc a mu vjriabilc, adallo pcr 
conlrollo aulomalico. £ provvlslo di schormo 
melalllco intcmo collenalo Jl calodo. Zoccolo 
oclul piccolo. 



* CatalUrlillc.hu 


Tensionc d'accensiono . 6,3 V Grifllia soppresslona ... al calodo 

Corrcntc d'accensione. 0,3 A Corrcnla plHcca. 8 8,2 mA 

Tcnsionc placcj. 100 250 V Corrortn schcrmo .... 2,2 2,0 mA 

Tcnsione schcrmo.100 IC0V Reslr.tenia intorna .... 0,25 0,8 Mohm 

Tenslone griglia —3 - 3V Trarscondultanra .... 1500 1600/<A<V 
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6V6 GT 


AVPLIFICATRICE FINALE 

Trlrodo a Ijscio «letlionlco ullNiuto qualr ampli- 
Ncaiorc liiulr in app.inrcchi di piccola c medla 
poirruj. Può rssera adopcr.ito in contro(Jf.r. 
classe AI31. in l»1 easo con 250 V di pl.-.cca o 
schcrmo. e - i5 V d, of'Olia forniscc 10 W. Con 
285 V di placcj e schermo c con —19 V di flrinlia 
lornisce K W. Zoccolo octol. 



ttCarnltorlstichr* 


n « n o r AI l d'lmpligo 


Ten!'.ionc di accensionr . . 
Conentr al acccnsions . . 
Trnsionr di placcu .... 
Tònsione dl nriflNa sehnmo 
Tcnsionr negativa d, nriglij 
Correnle dl pl.rcca .... 
Corrontc di flr. schcrmo . . 


6,3 volt 
0.«5 ampere 
250 V 
250 V 


Conduttanza mutua. 

Coeflieicnte dl «impliticazionn 

Rcslsicnra interna. 

Resislenra di carico. 

MasKlma disslpor. tolale . . . 
Polonzo d'uKCita. 


dlCO /i mho 
215 

52.000 ohm 
50CO ohm 
12.5 W 
4.5 W 


DUE VALVOLE IN CONTROFASE - CLASSE AB t 
(valoii prr due vjlvolc) 


Tensionc .modico . 

Tensionc ot .. 

Tcnsionc 01 BrlflHa (4). 

Massima lenslonr* d'lnflrcsso Ira le dur gtifllic (vjlvola clfelive) . 

Corrcnlc anodlca di .. 

Corrcnle anodica con massimo scgnalc. 

Coricnle di schcrmo di .. 

Concnlc üi scheimo con rnassimo scgnale. 

RMlr.lcnza di carico (tr.\ i due anodi). 

□ isiorslone lolale con nvissimo seqnnlc... 

Polenrn d'uscita con masslmo segnalo. 


250 3C0 V 

250 300 V 

-15 -20 V 

2t 28 V 

70 78 m A 

79 90 mA 

5 5 m A 

12 13.5 m A 

10000 8000 

5 5 

10 17 W 


6W4 GT 


OAMPER PER TELEVISORI 

Oclal rctlilicaloro pcr slslemi di dcllcssiooe in 
tclevisori (d.impcr), usat.i ancho ,n anparccclu 
rndio. Acci-niionc: G.3 V o 1.2 A. Con 350 V di 
placc.i lomisce 125 mllliampcic. 



4 RIVELATRICE E A.MPLIFICATRICE AF/BF 

RW7 fi/RT 

U II I U/ Ul colarmento per la cor/cnt.» di acccrsfonl cl-.i- à 
di 0.15 A anr.chò di 0.3 A. Adatto pcr npparcechl 
a consunio ridolto. Zoccolo oclal. 

* Caruttorlstlcho 

Tensione d’ucccnsione ...... 6.3 V Corirnle d, placca . . 

Correnlc dV.ccenslonn.150 mA Conentc di schcrmo . 

Tonsionn plaeca.V Rcsistenza intcma . . . 

Tenslonn schcrmo.100 V runsconduttjnra . . . 

Tunslone dl grlglla.— 3 V 



2 mA 
0,5 rnA 

1225 micioohm 
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CAPITOLO UNDICESIMO 



* C H r 


lir <1 e n e r j I I d'lmplnoo 


Tonnionn d'dcconslone.6.3 V 

Tons. all. ell. placca-pl.icca .... 660 V 

Impodvn^a dl livisll. min.ISOQ 

Correnle conllnua d'usciia. 70 mA 


Corronln d'nccensionn.0,6 A 

Tensiono d'uscita: (max) 

:i 35mA.3S!> V 

B 70 mA. 355 V 


(Coratteristichc par cntrala capacitiva) 


6X5 G/GT 


RADDHI2/.ATRICE BIPLACCA 

Doppio dlodo a riscaldamenlo indirctto pnr appa- 
rrcchl dl piccola e media polenra. App.irlieno ullo 
slesso gruppo drlla 04 c 6X4. Zoccolo oclul GT. 



Caratterlstlcho 


genorall d'l mpligo 


Tenslone dl accnnslonn. 

Correnle dl accensione. 

Tensione elllcace masslmu pcr 
placca con (IIIro a ingrnsso 


Tensiono 



12A8 GT 


CONVERTITRICE Ol FREOUENZA 

Eptodo (pcnlugriglia) oscillalore e mnscolatore dl 
Irnqunnza, con le slessc cjratlnrislichr. della 
6A8 GT. rfa'lo qujle dillerisca solo per la tensiono 
e la correntn dl accensionr. chn 0 dl 12.6 V e 0,15 A. 



12AL5 

12AT6 
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AMPLIFICATRICE A RADI0FRE0UEN7A F 

E CONVERTITRICE 

Ctj 

Adillj p>;i .ippj'ncchl FM n TV. Può vnnii usala 

lt.nl I cicll. Adalla qujIc jmplilicalrlcc RF con Qir(jli;i 

a mjsbj. Piovvisl.i di duc llljmrntl, collrgjbill 
In r.cilc o in pjiallrlo. Accrnsionn con lilamrnli ^ 
in r.cilu: 12.6 V n 1S0 mA, con lilamonll In para _ 

Inlo: 6.3 V n 300 mA. Pta 

Tensionc placcj. 180 

Coifcntc pIjccj . 10 

GuJdanno. 62 

Condullania mulua. 6600 

CapacilO inoicsso . 

Capacilò flii<ilia-anodo. 



12AU6 

12AU7 


Tcnslone di placca 
Tcnslone di i|iii)1ia 
Amplilicariono . . 
Rrsistrma mtcrna 
Transcondultanfj . 
Concntc di pl.icca 



100 V 250 V 



6250 7700 Olim 

3100 2200;tA,V 

11,8 10,5 mA 


12AX7 


AMPLIFICATRICE BF E INVERTITRICE Dl FASE 

Doppio Irlodo a calodi Indipcndenli e filamcnlo 
provvisto di prrsa al ccnlro. similc all«r 12SL7. 
adalla quale umplilicalricr BF r invcihlnce dl lasc. 
Acccrsione: 12,6 V c 0.15 A oppurc 6.3 V e 0.3 A. 



12BA6 


AMPLIFICATRICE AF E MF 
PER RICEVITORI AM/FM 
Penlodo ndnialura Idrnllc.i nllo 6BA6 cd epuivA- 

12.6 V: coricnlc d'accrnslonc: 0.15 A. Cnrjltc- 
ristichr: quolin della 6BA6. Sunro roccolo, e 
•o1l« pledlnl. 
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CAPJl'OLO UNOICeSlMO 


12BE6 


CONVEPTITBICE 01 FREOUENZA 

Pnntjqiifllij ininiafuia idi>rilicn jlla OBEfi rid cqti- 
vjlrnln alla 6SA7GT. T»nnionc d'accnnsiorm: 
12.6 V; corrcnlc d'acci’nfuoiv*: 0,15 A. Csiatli'- 
riiliche: qufllc dclla fiBE6. Scnra roccolo, a 



12BH7 


AMPLIFICATRICE 
PER DEFLESSIONE VERTICALE 

Uinutur.i nov.il, donoio rriodo j calodi indipcndrnli. 
un Iriodo qu.iln .implificalori* r i'ullro in cncuito 
cli di-flosslonn vcrliciilc, m nppqrccchi di telrvislanc. 
Acccnsionc: 12,6 V u O.li A oppurc 6,3 V <t 0.30 A. 
Pcr alnc caratltrrlKllehn vcdi il Vidoolibro. 



12C8GT 

12EA7GT 



12J7 GT 


RIVELATRICE E AMPLIFIC. BF 

Pcnlodo j mu fisso adjlto pcr Ij rivclnzionc pcr 
caratteristic.t di placca, c pcr la prcamplilicazioni' 
di tcnsionc n BF, Ê similc allj 6J7 GT. Acconsionc: 
12.fi V c 0,15 A. Zoccolo ocf;:l GT. 



12K7 GT 


AMPLtFICATRICE ALTA E MEDIA 

Pcntodo j mu vauabilc con lc stesso caiattGii- 
stichc ciclla GT, d.nlla qualr- dillcriscc soltanto 
pcr J,i lcnsionc c concnlc d'jcconsiono: 12,6 
e 0.t5 A. Zoccolo oclal GT. 
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12NK7 GT 


AMPUFICATRICE ALTA E MEDIA 
Pemodo ,1 mu v.jn.ib.lo, adalto pei scgnall deboll. 

slon» v della coireni* d'aecnntlonn: 12,6 V a 
0,15 A. Zoeeolo oclal GT. 



12Q7GT 


RIVELATRICE E AMPLIFIC. BF 

Peniodo ad ollo mu con du« dlodi p«r la nvirlartone 
a il cav. £ dnl (ullo slmil» alla 607 GT. Accen- i irj 

«ion»: 12,6 V « 0.1S A. Zoeeolo octal GT. 


12SA7 GT 


CONVERTITRICE Dl FREQUENZA 

Pirnlafliiplia »ounl« allu 6SA7 GT, con ,la 
ha in coniun» lull» I» caialteriKlichp (v.) ad 
rione della lonslone d'accensione cho ò di 1 
» della corrente d'accenslonc chc è dl 0, 
Zoccolo oeial normala GT. 



12SJ7 GT 


RIVELATRICE E AMPLIF. AF(BF 


Pnnlodo amplilicaloic » mi 
al penlodo 6J7 GT (v.) < 
1'accenslonK chc 6 o 12, 
oclal GT. 


dol lutlo »(jualo 
0.16 A. Zoccolo 


12SK7 GT 


AMPUFICATRICE ALTA E MEDIA FREOUENZA 

Penlodo n mu vaiisbirc Cflunle alla 6SK7 GT, 
con l.i qualii ho In comune tutte lc caraltcilstich» 
ad cccezlonc della lenslone dl nccensionc eli» è 
di 12,6 V c drlla corrento dl occenslonn cho ò 
di 0,15 A. Zoccolo octal normnln GT. 



12SL7 GT 


AMPLIF. E INVERT. Dl FASE 

Oopplo Iriodo BF, pcr orrplif. dr tensioni 
aione di lose, in lutto simile al doppio tii 
GT dnl quala difterisco pcr l'ncccnsione. 
oeim GT. 


**(£&*) F 






CAPITOLO UNDICESIMO 


12SN7GT 


AMPLIFIC ATfllCE B F E INVERTITRICE 
Dl FASE 


Tontlon* accensionn 
Tenslonr di olaccs 
Tnnsfone dl flrlnlla 
Mulua condullanra 
Corranle acccnsionn 
Correnle di plucca 
Amplilicarionr . . . 
Resislenra Inlerna . 


. 20 20 

. 6,7 7.7 k/J 


12SQ7 GT 


RIV/ELATRICE E AMPLIFICATRICE BF 

Trlodo con dur diodl efluuln alla 6S07 GT, con 
la qualr ha In comune lulle lc ceratlcrlsllche {».), 
ad eccerlone delln lenslone dl uccenslone, che 
t dl 12,6 p dpllo corrente dl eccenslone cho ò 
dl 0,15 A. Zoceolo oclal normale GT. 


12TE8GT 


CONVERTITRICE Dl FREOUENZA 

Tilodo oscillalore ed esodo mescolalorr dl fni- 
quenra del lullo slmileatlu 6TE8 GT. Accrnslono: 
12.5 V e 0,15 A. Zoccolo octal GT. 


19 T8 


RIVELATRICE AM FM E AMPLIFICATR'CE BF 

Idenlica alla 6T8 dalla qualr dilleriscc solo pei 
l'ficcensione. adatla oei alimentaiione con 150 mA 
in appnrecchi AM FM u ccca. Acccnsioni!: 18,9 V 
e 0,15 A. 


24 A 


4 AMPLIFICATRICE ALTA FREOUENZA 

Tetrodo dl vecchlo llpo. Accenslono: 2,5 V e 
1,75 A. Tensionl: placc.i 250 V, schermo 90 V. 
fliiolis —3 V. Corienll: plecco 4 mA, scheimo 
1,75 mA. Zoceolo u 5 piedini. 


25A6G 


4 AMPLIFICATRICE FINALE 

Penlodo (inale di piccolu polenia pcr appurocchl 
senra Irasformalore- Corrisponde ul|a 43. Bulbo 
di vetro, roccolo oclal. 
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25L6 G/GT 


Tcnsiono accension* 
Corronio ncccnslone 
Tonslonc plncca . . 
TenSiOno iclmfmo . 
Tonslonc griolrn • ■ 


AMPDFICATRICE FINALE 

Tclrodo n (ascio par l'anipllllcozlon* llnnla 
piccoll appareccni scnia Iraslormaiorc. Bulbo 
vi-lio. toccolo OCldl. 

. 25 V Corfenlo pljccn . . 

. 0.3 A Correntc schefmo . 

. 110 V Amplificaiionc . . . 

. 110 V Carlco 

. - - 7,5 V Potonia d’uselta . . 



50 m A 
II mA 
82 

2000 ohm 


25Z5 


« RETTIFICATRICE OUPLICATRICE 

£ costllJlla dj duo diodl ciascuno con II proprlo 
catodo. indlpendvnlu dall'aiiro. Può vcnlr usata 
corro rellillcntncii monoplacca In apparocchl 
scnia Iraaformaloro. Bulbo volro, toccolo a 6 



Tenslora d'oceonsiono. 25 V Corronle d'acconslomt . 

Tens. »ll. per placca: Corronio rnddriiiata: 

a) como dupllcalrica.125 V mas a) com» dupllcalrlcu 

b) como rnlllllcalrlco. 250 V mas b) como rollilicalfico 


0.3 A 

100 m A 
85 mA 


25Z6G 


RETTIFICATRICE DUPLICATRICE 

Doppio dlodo n calodl Indlpnndanll almile alln 
2525. dalla quale dillerisco por lo ioccoIo octal. 



Tensione d'acconsiono . 25 V 

Tensionc allorn. p. placca: 

a) como dupllcalrice ..... 117 V m,\s 

b) como rcltillcatrico. 235 V mai 


Corranlo d'acconslona ..... 0.3 A 
CorriMite raddrinata: 

u) come duplicatrlce.75 mA mai 

b) comc rottillcQtilca.75 mA mai 
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CAPITOLO UNOICESIMO 


Tcnsion* d'acconslonp .... 

Coircnto d'accnnslonc. 

Tonslonr plucca .... 90 

Tcnsloni' griplia .... —«,5 


Corrcnte placca. 

Resistenrj Inlerna . . . . 



9,3 


35 

35B5 



Tensiono d'acccnsionn . 

Ti-nsiono d( placcn. 

Tcnslonc griglln 2. 

Trnsiono griglia 1. 

Corrcnle dl placca a scgnalr rcro 
Corrrntr dl plucca a scgnalo mas- 



35L6 GT 


Terslone acccnsiore 
Tensionn di placca . 
Trnsione dl schcrmo 
Tcnslone grlglia 
Reslstrnra intcm.i 
Rcslstcnza di eatico 
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Tensione <fl placca - 
Tenslone di schermo 
Tensione dl griglia . 

Correnle di pljcce 
Corronln di schormo 
Transeondullanra • - 
Rr'aiMcnrn di csrieo 

Resislonra Inlerna. 

Rosa d’usclw con d<si. 10".. 


120 

39 


1E0 V 
IflO V 
-11.6 V 
50 mA 


3C00 ohm 
Iflkil 
3,25 W 


35W4 


RETTIFICATRICE MONOPLACCA 

Valwola minialuu mollo simllc alla 35Z5 6T. 
adatts per appaiccchi sema liasloimstoin di ali- 
mi-niaiione, di piccoln dimcnsioni. Scnra ioccoIo, 



Tnnniono d jcccnsiono. 35 V (senia lampadlna scala) 

Tenslonc d’accrnslono. 32 V (con lampodlnu scala, pltdlnl C-0) 

Corrcnlc d’acccnslono. 0,15 A (con o scnra lampadinn scala) 


II lunrlonamenlo c 


CapacllA d lngr 


UOV 110 V 

H0 120 V 

50 mA 100 mA 

40|iF 40 ]lF 


























CAPITOLO UNOICÊSIMO 


35Z5 GT 


REfTlflCATRICe MONOPLACCA 

Acc. 35 V e 0.15 A neorj lAmpndmn *CBIa. Acc. 
32 V [ 0,15 A con lampAdin.i-scOla COllvoAl» 110 
i pledlnl 2 « 3. tiü I quoli I» l.'nsionc 0 dl 5.5 V. 
AltrA earBltcrlWichA com« 35W4. 



36 


4 RIVÈLATRICE AMPLIFICATRICE 

Teirodo dl vi-cchlo llpo Adallo p«r rivelaiion* a 
carniii.rlslica di plncca. pcr amplificailonc a AF 
MF. Acccnsioni': 6,3 V e 0,3 A, Zoccolo n S pi»dlnl. 



37 


4 RIVELATRICE E AMPLIFlCATRICE 

Triodo d'oso grnaralt. pnr rivelazion» a caralle- 
rl*tlca dl onglla, amplllicaiionp dl tension» BF 
<■ simlli. Acclinslono: 6,3 V * 0.3 A. Zoccolo a 
S plodlni. 
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42 A 


+ AMPLlFICATRtCE FINALE • 

£ «Irnil* alla «2 con lo diflrionza che può soppor- 
l.ir* 315 V di plocca * *ch«rmo. con —22 V di 
unolla. «2 fflA di plscco, 8 mA dl icheimo. po- 
irnia reva 5 watf. Prr 220 V placca como 42. 
Zoccolo vrcchio 6 pindlni. 



43 


+ AMPLIFICATRICE FINALE 
Pentodo con !v tlnKiie cnratteiiftiche della 2A6 G, 
iidntlo per piccoll nppmecchl. Acceraioni': 25 V o 
0.3 A. Con la tcnsione di 95 V di plocca c di KChcr- 
mo. e —15 V dl orig'Ua fornlscc 0,9 W. Con 160 V 
di placca. 120 V di schorino e —18 V di giiplfa. 
loinltce 2.2 W. Bulbo di vclio, roccolo a 6 piedini. 
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CAPITOLO UNDICESIV.O 


tilichc 3 e n « f n I I d'jmpleqo 


Tpnsiom d'.icci'nsionir 
Tensionn anodica . . 
Tnnslonc di schcimo . 
Trnsionn di qiiglln . . 
Coffrntn di pl.iccu a si-gn: 


Coirnnl 




di schcrino a srfln: 
di schnrmo u si 


50 V 
200 V 
200 V 
- 3 V 

50 mA 
55 m A 
2 m A 
7 m A 


Coirnnlc d'nccnnsionc 

Conduttanze mutua . 
Rcsistenia di carico . 
Dislorsionc totalc . . 
Poicnza d'uscita . . 


. . . . 0,t5 A 
13 000 30 000 fi 
9 000 9 5C0 A V 
2 000 3 000.0. 

10 10 


50C5 

50LG GT 


AVPLIFICATRICE FINALE 

Idrntica all<; miniatura 50B5 dnNo qualc dilicrisco 
solo pcr la dlverta disnosiziono dei pivdini. mcqlio 
ad.itla pcr appareccni c.i cc. Acccnsionr: 50 V 

,.,ö 


AMPLIFICATRICE FINALE 

Tnlrodo a l.ir.cio eli-llronico ad.iito qualn linaln 
in apparrcchi scn/a traslormaioic. Acccnslonu: 
50 V e 0.15 A. Con 115 V di placcn e schcrmo. 
e - - 7,5 V di griflllo, lorniscc 2,1 W. Caraltetistichc 
comc la 50B5. Zoccolo octal. 



50Z7 GT 

53 



56 


+ RIVELATRICE AMPLJFICATRICE 

Triodo d'uso oenernJo. adallo pcr rivelaziono a 
cjraltcrislica dl griolla. arnplillcairiono BF e oscil- 
la/ionc. Accensione: 2.5 V o 1 A. Per tutln 1o 
altre ciifJtterlstichc è Idcntlco alla 76. Zoccolo 
a 5 piedfnl. 
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57 


+ RIVELATRICE E AMPLIFICATRICE 
Pentodo n ntu llsno, aantlo por rlvel«rlon« a ca- 

uno schor'mo melalllco collognto «I catodo. Accen- 
tlono: 2,5 V o t A, Tulto I» ttltr* cnrttltttrlstlchtt 
iono drlla 6J7 G. Zoccolo a 8 picdi.nl. 



58 


+ AMPLIFICATRICE ALTA E MEDIA 

Prntodo a mu vttriabiltt, tidalto pcr nmpllflcarlonc 
AF K MF con cnv. Acc*n*ionc: l.i V t I A. Pcr 
luttn lc ttllrn caratlfHatlcha v. qurlln drlla 6U7 G. 
dalla qualu dllforltco solo pcr l'occcnslonc • lo 
roccolo, chc * o 6 plcdinl. 



59 


+ AMPUFICATRICE FINALE 


Pcntodo p»r ampllflcailom* linalc. H« conncssionr 
cslorna pcr ciuscuna griglla, elò eonsonto dl ull- 

classc A cornc prntodo dl polrnra, (3) in classc 
Q eonio trlodo dl potrnra. Aecrnslono: 2.6 V r 
2 A. Con 250 V di plttccn o schcrmo. o eon -18 V 
dl grlallu, assorbo 4« mA u lornlsco 3 vralt, In 
claasc Al, Zoccolo a 7 plcdlni. 



70L7 GT 


AMPLIFIC. FINALE E RADDRIZZATRICE 

Consistc di un diodo a litcaldnmonlo Indirotlo pcr 
ralinicnlariono dci plccoli apparocchi c di un 
tctrodo h fascio «lcttronleo amplificatorc final* 
dd 1,8 W. Tonslono narmol*: ItOV. Corrcntu 
crogafa dal diodo 70 mA; corrrnto ossorbilB da 
totrodo; <3 mA. Zoccolo oelal GT. 
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CAPITOLO 


INOICESIMO 


CamlU 


Tonsionp accenslon*. 6,3 V 

Coironla accenslone. 0,3 A 

Tcnsionc placca. 250 V 

TenSionc a'iflll». — ,3 ' 5 v 


Corrcnlo placca. 5mA 

RosiMenza inlornn. 9500 ohm 

Amplillcaziono.13,8 

Condutlania mulua.1450 


n 


4 RIVELATRICE E AMPLIFICATRICE 

Pi-ntodo n mu lisso, dcllo stosno tlpo comc la 
6C6 s tlmila ntla 6W7 G. Corriaponde unchc nlln 
valvola amtrlcHna 6D7, Accontiono: 8,3 V o 0,3 A. 



7B 


4 AMPLIFICATRICE ALTA E MEOIA 

Pcntodo n mu variubllo, ndotto per nmplilicazlone 
AF e MF, con coiHtterittlche della 6K7 G, dalla 
qualo ditterisce por lo zoccolo, che è del tlpo 
standard n C pledinl. 




82-83 


4 RAODRIZZATRICE BIPLACCA 

Sono n vapoil dl mercuno. «datte nel catl dovo 
la tenslone deve essere Indipendente dalTintenslti 
di corrente, per es. con duo 6L6 G In claete A82. 
Zoccolo standerd a 4 piedinl. 
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Tensione d'RCfpntionn . . . i t, 5 5V Tennlono iplacca , . . . ■ ,«3, j <so 450 v 
Corrrnln d'aceentiont . . . . * j 3 3A Cormnta rnddrirratn ... '| 115 S25 mA 


83 V 


4 RADORIZZATRICE BIPLACCA 

A liscaldamento Indiretlo. con caiodo colleo.no ni 
filnmcnto. Camttorialicne Idenllctic n qunlle dclln 
5V4 G. dnlln qunle dllloriscc P«r lo roccoio Ktnndnrd 
a 4 oledlnl. 



85 

89 

117Z6 GT 



560 

807 


4 RAODRIZZATRICE BIPLACCA 

Accenslone n riscnldumnmo dtrello 4 V o 1 A. 
Con 350 V dl placcn (mnssima) lornlsce raddrlt- 
zata 100 mA. Zoccolo a 4 piedmi orandl. 


AMPLIFICATRICE AF Dl POTENZA 

Clntnn AB.; modirlntore. raddoppialore. oscit* 
lalore a cristnllo. entrntn Contplula A 60 Mc.S. 
Oissipariooe 30 W (ICAS ratino). Tcns. 600 750 V; 
schcrmo 300 V. polrnra placcn 60'90 W. pol. 
tchermo 3.5 W; dissip. onodicn rnni ?5'30 W. 
Zoccoio ceramico. Acccnsione I 6.3V 0,9A. 
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CAPITOLO UNDICESIMO 


954 


AMPLIFICATRICE RIVELATRI- 
CE PER ULTRAFREQUENZA 

Pcnlodo a ghlandn pof appaicc- 

ioccoIo, con lüiClti’i lalmsln drflll 
■■IMirodl allo scopo dl ildurro al 
mlnlmo la capacilà liu I picdinl 
nolla dispoiiliioni- ncimole. A 



* Caianeristlche 

Tensiono ... V 

Come ampl.llcatiico In classc Al: 

Tenslone anodicn. 90 950 V 

Tenslone di schcrmo. 90 100 V 

Trnclonc di nnflll...- 3 -3 V 

Rcslr.timxa intcrna. I 1 Mfi 

Comc rWelatrlca prr car.MlenSlica d: giiglia: 

Tenslonc anodica. 250 V 

Tcnslonn dl nrifllia .— 6V 

Tcnslonc di schermo.100 V 

Resistnnia dl caiico.0.95 MQ 


ocnarall d’implcflo 
Coricntr d'ncecnsionn . . . 


Conduliunr.i mutua • 
Corrpntc anodlea . . 

Sopprcssorc ul calodo 


1103 UCO'iA’V 
1.9 2 mA 

0,5 0.7 mA 


Ln concntc di plueca drvt ossarc 'egolala 
a 0.9 mA In asscnia dl ••gnalc. 

Rcslstnma calodlca.-90-50 kfi 


955 


AMPL1FICATRICE E OSCILLA- 
TRICE PER UF 

Tiiodo a flhiandc pcr appaioc- 
chl ud ondc uliracofti', scnza zoc- 
colo, con usclta lali.rfllp dCflH 
elnltiodl, allo scopo di rlduire 
al mlnlmo 1a capacilà doi picdinl 
ndla dlsposizlonc normalc. 




* C a ra tt c 11 s 

Tcnsione d'accunslonc. 

Tcnsionc anodlca. 90 180 

Tcnsiono di giiglla.- - 2.5 —5 

Amollficazionc. 25 S 

Rosistrnza inlcrna. 14,7 12, 

Comi- rlvnlalrice: —IV tensiono 
dlca, 180 V tcnslono anodtca. 


,5 1.11 

i,25 l/.Li 


Corrcnle d'accrnsione 
Condultanza ntutua 
Carrcntn anodica . • 


20 U! 

— 135 mW 

kfl reslstcni» calo- 


1603 T 


RIVELATRICE ED AMPLIFICATRICE AF.BF 

Tcnsionc acconsionc 
Teusionc di pl.;CCa 
Tcnsionc di schcrmo 
Tcnsione di 
Condutl.'nra 
Corrcnlc acc 
Corrcnlc di pl.ic-ca 
Corrcntc di schcrmo 

imc rivclalorc, come am 
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1620 GT 

1851 GT 

1853 GT 


AMPLIfTCATRICE Dl TENSIONE BF 

Mollo slmilp .-«II,-» CSJ/ GT. d.ill,» qudlc dilfcnscp 
pcr u cappucccllo pio/vislo di qol.i. v pci .-iacrp 
mcqlio ndalla in sudi d'rimnlificatlonc nnciofo- 
nicj ove >i sla pcncolo tli ron/io, Acccnnionc: 



AMPLIFICATRICE PER ULTRAFREOUENZE 

Prnlodo smplificjtorc pci appaiccchi ad ondn 
uluacoile I- pcr «Mcvislon». Equalc nlln 6AC7 GM, 
con In slossc caia«crir,fichc (v.) ■■ dalla qualc 
difli.iisce pci lo loccolo chc A oclal GT con ohi. fo 
■■ pcif avcio l.i onglio conlrollo collrgafa al cnppuc- 
crtlo sopia II bulbo di vptro. 


AMPUFICATRICE PER ULTRAFREOUENZE 

Ponlodo amplilicaforp per apparc-cchl ad onde 
ulliaconi- c pcr Ivlcvlsiono. Egualc alla 6BA7, 
con lo slessc caialfeiIHichu. Dillpiisco por avcro 
fo zcccolo cctjl con ohlrra •• alattr e la oilgllu 
conlrollo collooal.i al c.ippuccofto sopra il buibo 
dl vclro. 




II d ' I m p I o o o 


Tcnslono d'jtconsionfi.6.3 V 

Tonslono onodica. . ... . 200 V 

Trnslono di schnrmo con rosislcnra 

dl 30 kü in sotio.300 V 

Tcnslono dl griglia. -3V 


Corronlc d'jccenslonc.0.45 A 

Rosisfcnra Inforna.0.7 MQ 

Condullanza mutua.SCOOirAfV 

Corrento arodlca.12,5 'n<A 

Corronfc dl schormo. 3.2 mA 


ARP 34 


AMPLIFICATRICE 
ALTA E MEDIA FREOUENZA 

Pcntodoa mu varlabilo.odatlo pcr omplifico- 
rionc In alla c mcdla frcquonra, con caraffo- 
fislleho oguali a quollo dolla 6NK7 GT (v.) 
dalia qualo diMo.risco per la corionto di ac* 
ccnslono dl 0.2 A anrichA dl 0,3 A, o por 
avtio la gnglia conlrollo collt’gala ad un 
niodlno dollo zoccoio anrlchò al cappuccoflo 
sopfa II bulbo di vclio. Zoccolo oetal. 



RRAF 


TRIODO AD ACCENSIONE DIHETTA 

Acconsionc IVi 0,08 A. Tenslonl: plaeca 120 V. 
Ofin'ia - 2 V. Corronlo placca 4 mA. f.lutua cond. 
1450. Rcsist. Int. 10,35 fcft. Ampllficarionc 15. 
Zoceolo 4 piodini piccoli. 
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RRBF 


TRIODO AD ACCENSIONE DIRETTA 

Accenslonp 4 V e 0,06 A. Tensloni: placcfl 120 V- 
gnalla -2.5V. Corrcnte placca IDmA. Mulua 
cond. 1250. RrnlKt. Int. âkli. Amplificrulonr 10. 
Zoccolo 4 plndinl piccoli. 


RRCF 


DIGRIGLIA AD ACCENSIONE DIRETTA 

Accenslonr» 4 V «• 0.06 A. Tensionl: Placca 40 V. 
flrlglia campo O, grifllla conlrollo 8. Correnil: 
plsccn 5.5 inA. campo 2 mA. Muluu conduli. 
572. AmpllHcuiiono 4.5. Zoccolo a S picdinl plccoll. 


RSAF 


TETRODO AD ACCENSIONE DIRETTA 

Accenslone 4 V o 0.06 A. Tonslonl: placca 125 V. 
achermo O. orlfllla -2. Correnlo placea 26 mA. 
Mutua condull. 2500. Reslst. Interna 2.8 kii. Ampll- 
licailone 7. 


RT1-2 


TRIODO AO ACCENSIONE D1RETTA 


Acccnr.lone 4 V e 0,18 A. Tenslone placc 
grlfllla — 4 V. Corrento placca 18 mA. 
Intrrna 8.85 kQ. Mutua condutl. 1750. 
cazlonc 12. Zoccolo a 4 plndlnl plccoll. 


a 200 V, 
Rcslst. 
Ampilfl- 


RT 3 


TRIODO AD ACCENSIONE DIRETTA 

Accensione 4 V e 0.25 A. Tenslonl placca 300 V, 
flilglla —23. Corrento plucca ISmA. Mutua cond. 
2850. Raslst. Inlerna 2.9 kfi. Amplificazlono 8,3 
Zoccolo u 4 plcdlnl plccoli. 


RT 4 


TRIODO AD ACCENSIONE DIRETTA 

Accenslonc 7 V u 0,45 A. Tensiooi: placcn 700 V. 
grigiia — II V. Corrcnti! placca 50 mA. Mulua 
condutt. 5100. Rcslst. intcrna 4.9 k£). Amplillca- 
zionr 25. Zoccolo u 4 piedfnl grandi. 


ST100 


STABIUZZATORE Dl TENSIONE T 

Massima tenslone d'innusco 125 V. 
Tenslono stabl.llzzutH 10’ii 100 V. Cor- 
renle contlnoa assorbita 8,5 mA. Mas- 
slma correntc 10 mA, mlnlma 4 mA. 
Zoccolo apeclute. 
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T 134 

T136 

T151 


TETHODO AD ACCENSIONE DIHETTA 

Acecr&ionc 4 V e o,l A. Trniiionl: pljcca ISO V, 
KChriimo 75 V. fliiglla —IV. Correnll: pUccj 
5mA, schcrmo O.SmA. Muiuj condutlenza 1300. 
Zoccolo a 4 piedinl plccoli. 



TRIODO AD ACCENSIONE DIRETTA (j) 





i 











CAPITOLO UNDICESIMO 


Valvole subminiatura. 

Monire il didmelro delle valvole mimolura ê di 19 rnm, quello dalle subminicilura 
è di appena 9,5 mm. La loro allezza è di 38 mm, in modia. Sono tulle ad accensione 
dirolla, con pile a secco; la lensione di accensione è di 1,25 voll, ad eccezione di 
alcuni lipi a 0,625 voll por i quali basla una sola pilolla lubolaro da 1,25 volt per ac- 
cendere due (ilamenli posli in seric. Ouosli tipi di subminialura o 0,625 voll d’accen- 
S'One sono usali parlicolarmente negli apparecclii audilivi. 

Per la (orma del bulbo di velro ed i lerminali di uscila, lo valvole subminialura 
possono dislinguersi in Ire calegorie: 1) le valvole a bulbo di velro cilindrico. simili 



alle minialura, con piedini sporgenti dal fondo, 2) le valvole simlfi alle precedeisli mj 
con ccnduttori (lessibili lunghi uscenli dal (ondo, e 3) le valvola « pialle » con bulbo 
di velro di forma parallelepipeda e con lunghi (ili uscenli dal londo. 

le SUBMINIATURA TUBOLARI sono prowisle di londo a feollone dcl lipo sub- 
mmar ad ollo piedini oppure del hpo subminar a condullori liessibili. I piedini sono 
scmpre ollo, menlre i condullori uscenli sono quanli necessari. Le valvole con piedmi 
vanrto collocale su porlavolvole, quelle con condullori llessibili vanno collocale senza 
porlavalvolc, comc so si Irallasse di condensolori o resistori. I condullori usconli vanno 
soldali agli altri compononti e quindi laglioli per la parle eccedenle. In lal modo è 
possibile una nolevolc riduzicne dell’ingombro. 

Le SUBMINIATURA « PIATTE » (submi/iiolure flal krbes) sono un po’ piü piccole 
delle allre; sono alle anch'esse 38 mm, mo il loro spessorc è di 9,8 mm per 7,2 r«vn. 
pcr eflello dell’appiallimenlo. Presenlano il vantaggio di aderire meglio alla baselta- 
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suppcrto dte costituisce il lelaio dcl ricevilOre. In qualdic coso, due vclvolc « pinlte » 
sono incollale ai duc lati opposti dei Iraslormalon di media Irequenzo miniaturnzatr. 
in lal modo il complesso di convcrsione di (requcnza e d: nmplilicazione media (rt- 
quenza risulla di minimo ingombro. 

Carallerislica particolare delle submininlura •< pialle » ò dr essere lullc con con- 
dullori lunghi uscenli dal londo, il quale nort è coslihnlo dal solilo bollone subminar, 
ma c ollenulo stmplicemenle schiacciando la parle inferioru del tubo di vclro. In 
lal mcdo i condullori escono su una soln linea, e non sono disposli circolarmcrtlc come 
nellc subminialura « tubolari ». AHir.chfc sta possrbile mdividuare i condulfori uscenli, 
una eslremilâ della chiusura è conlrassegnala con un punlo rosso. 

Alfra caralterislica delle valvole subminialura, ecccziorte lalla per le linali, ê di 
tunzionare senza alcuna tensione negahva di griglin, onde consenliro la massima 
semplicilò dei circuiti. Essc nsenlono fortemenle la presenza di compi magnclici va- 
rrabili estcrni, per cui non c opportuno il loro irrtpicgo in prossinntà deH'alloparlanle, 
ed è anche pcr quesla rogionc chc gli apparecchi microradio sono sprovvisti di al- 
tcparlanle. Menlre in olcuni oppaiccchi portatili è possibtle anchc l’olimentazione 
dolla rcle-luce. Iramite un odegualo alimentatorc, ciò non è opporluno co.n le submi- 
moiuro. L'eventuale alimentatore d'accenslone e di onodico devo essere csterno, se- 
oorato dal ricevitore. 


Tipi principali di valvole subminiatura. 


VALVOLE SUDMINIATURA TUBOLARI CON PIEDINI: 

1 AC 5 finolc n [tontotlo.o I.JS V » «0 mA 

I AOS amplific.itr fllln r medifl frfqucnzfl a 1.25 V o 40 rrA 

1 E8 convertllricc poril.utriglifl.fl 1.25 V o 40 niA 

1T6 fivclfltric» H diodo-pcrilodo ... fl 1,25 V R <0 i»A 


VALVOLE SUBMINIATURA TUSOLARI CON TERVINALI 
1C8 corwcrlilrlce pc-ntdgriglifl i 1.25 V o 40 

1 QS nvdfllricr fl dlodo-pcfllodo . . . fl 1,25 V ■; <0 

1 V 5 Pnfllo a pontorio ......... * 1.25 V o 40 

IWS flmpllllenir. alta o medln (roquenzfl .t 1 25 V e 40 



0.03 mA 


VALVOLE SUBMINiATURA «PIATTE» 

2 E 32 flmplitlcAlr. altfl e modifl tfOfluCn. - :i 

2 E 38 finfllo a ponlodo. 

2E42 nvet.Krki? a diodo-pcnlorio ■ . 
2022 convorfrico * Irloilo-osodo . . . . 


CON TERMINAII 
fl 1,25 V 0 50 

fl 1.25 V e 30 

fl 1.25 V 0 50 


LUNGHI: 



.inodicrt: 




3US v iM 
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Vaivole subminiatura per apparecchi auditivi 


VALVOLE «PIATTE» CON TERMINALI LUNGHI: 


CK S02 AX 
CK503 AX 
CK 505 AX 
CK5CG AX 
CK 507 AX 
CK 510 Ax 
CK612 A X 
CK515 BX 
CK51H AX 
CK522 AX 
CK 523 AX 
CK 524 AX 
CKS2B AX 
CK526 AX 


Imale a penlodo . . 
Ilnale « pcnlodo . . 
amplil. Of a pcniodo 
iinalc a pnntodo . . 
linnln a pcntodo . . 
linnlc a telrodo . . . 
,‘implil. B.F a pcntodo 
amplil. BF a Irlodo . 
fioalr schcrmala . . 
Iinalr a pcnlodo . . 
Hnalc a pcntodo . . 
Ilnnlc a prnlodo . • 
linalc a pcnlodo . • 
llnole a pcnlodo . . 


B 1.25 V a 30 mA 
a 1.25 V « 30 niA 

0 1,25 V c 50 m A 
»1.25 V e 45 mA 
a 0,625 V c 50 mA 
a 0.625 V c 20 mA 
!i 0,625 V e 30 m A 
t 1.25 V e 30 m A 
S 1,25 V 0 20 mA 
» 1,25 V 0 30 mA 
»1,25 V 0 30 m A 
a 1.25 V C 20 m A 
»1,25 V c 20 mA 


anodica: 45 V 
anodiea: 45 v 
anodlc.i: 30 V 
anodrca: 45 V 
anodica: 45 V 
anodica: 45 V 
anodica: 22,5 V 
anodica: 45 V 
anodlca: 45 V 
anodlca: 22.5 V 
anodica: 22,S V 
anodica; 15 V 
anodica: 22,5 V 
anodica: 22.5 V 


0.75 m A 
1,05 mA 
0,20 mA 
1.65 mA 
1,20 mA 
0,26 mA 
0,17 mA 
0.15 mA 
1,05 mA 
0,33 m A 
0.37 mA 
0,57 niA 
0.31 mA 
0,57 mA 


VALVOLE SUBMINIATURA OELLA SERIE EUROPEA PHILIPS: 


D F 65 
DF66 
DF67 
DF 70 
DL 65 
DL 66 
DL67 
DL 71 
DL 72 


DF 3 prntcdo 
DF a pcntodo 
DF a pcnlodo 
0F ,7 penlodo 



0,625 V 
0.625 V 
1.25 V 
1.25 V 

1.25 V 

1.25 V 

1.25 V 


C 13,3 mA 
c 15 m A 
s 13,3 mA 
C 25 m A 
c 13,3 m A 
e 13.3 mA 
c 13.3 mA 
c 25 mA 
c 25 mA 


anodiea: 22,5 V <• 0.06 mA 
anodicc: 22.5 V e 0,065 m A 
anodica: 22 5 V e 0.06 mA 
anodlca: 22,5 V e 0.68 mA 
anodlca: 22,6 V c 0.6 mA 
anodlca: 22,5 V e 0,38 mA 
anodica: 22 5 V c 0.6 mA 
anodica: 45 V c 0,75 mA 
anodica: 45 V e 1,65 mA 
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Siluazione delle valvole americane prodotfe in Italia. 


VALVOLE 

Ol PRODUZIONE NORMALE 


A) CONVERTITRICI Dl FREOUENZA: 


VALVOLE ELIMINATE 
DALLA PRODUZIONE 


liBE6 

SSA7 GT 
6TE8 GT 


12BEC 
I2SA7 GT 
12TE8 GT 


B) AMPLIFICATRICI AF-MF-Bf E RIVELATRICI: 


Tciiodl i 
Doopi Irl 


Tilodl duodlodi: 


6SL7 GT 
6SN7 GT 
6AT6 
6SQ7 GT 
6T8 


C) AMPLIFICATRICI Dl POTENZA: 
3AI 6AQ5 

3S4 6L6 G 

6V6 GT 

O) INOICATRICI Dl SINTONIA: 


I2AT7 
I2.SL7 GT 
12SN7 GT 
12AT6 
12S07 GT 
19T8 
12AU6 

12SJ7 GT 1620 GT 

12BA6 

12SK7 GT 


E) RETTIFICATRICI E RAODRIZZATRICI: 


6X4 35V/4 

5Y3 GT 35Z5 GT 

SU4 G 
6X5 GT 


SAW5 

6AW6 


GT 
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CAPITOLO UNOICESIMO 


CLASSIFICAZIONE DELLE VALVOLE ELETTRONICHE RICEVENTI 



Nola: Non sono indlcaln nolls piBienlo Tobclla 1« raddiUial'lel 
per questo v. AMPLIFICATRICI flNALI. 

Lo volvolo rlunlio du flrjllelle hanno earaltoilstleho slmlll. 


■ mpllllcalrlel llnall. 


DIODI RIVELATORI dl llpo amarlcano 


Accensiono Voll 

(Le Fivro son 

Indlcato ln fltasaollo) 

6.3 

12,6 

IIN DIODO 

DUE DIODl 

1A3 

6H4 GT 

[ 6H0Q,ar] 

7A$ BALS 

12H6 

12AL5 
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AMPLIFICATRICI FINALI dl tipo omaricano 
(Le Fivio eono Indlcnte In graseello) 


Accensione Volt 


2 

2,5-5 

8.3 

U.6-117 

basso slngoll 



2A3 

45 

133.483 

f 6A3 ] 

L 684 G J 
fiAfi G 


doppl 




6E6 


§ slngoli 


45 


6AC5 G'GT 

25AC5 G.'GT 


16« 

S.GT 

j" IJöOj 

53 

f 6NT 1 f 19 "1 
6N7Q f 6Y7GJ 

6NTGT 6ZT G 

[fiAfl ) 


eccopplamento 

diretjo 




f 685 J 6AB6G 

L 6N6 GJ 6AC6 G 

f 2SB5 

L 2SN6 G J 

tlngoli 

: 

f 105 QT) 

L 105 6 J 
305 6T 

305 6 

1T5 GT 



f e„oü ■) 

6V6 6AG6 G 

L eve q;qt J 
f 6L6 J 6AH5 G 

L fll-fl Oj 7A5 

6Y6G 7C5 

6U6 GT 

6W6 GT 

9AL6 G 

25C6 G 

f 2SL6 1 

L 26 L6 Q OtJ 
3506 

35L6 QT 

35LS G 

50L6 QT 

30B5 SOCS 

o 




6AY8 O 

6BY8 O 


con reddrlrr. 





32L7 GT 

T0L7 GT 
f 117LM7 GT"t 

L H7P7GTJ 
1I7N7GT 

slngoll 

[ «3 

1C5 G.'GT 
1LA4 

1LB4 3A4 
304 

[EJ 

1G5 6 

1J5 6 

33 

59 | 

f 6F6 1 6G6 G 

6F6QOT 6A4 

1 42 J 12AS 

f flKeO OT) 36 

L J «»• 6 

88 7 8 5 6PX6 0 

6AG7 

12AS 

f 2SAe 'l 

2SA6 Q 

L 25A6GTj 

43 

2586 G 

o co " ,,lodo 



1 

6A07 


S! eon diodo 

iNfi 6 

1S5 IU5 





con due diodi 



6PZ8 O 


con dlodo o 
triodo 

1 Dâ GT 





dopplo 


.... 

1 

12A7 25AT GT 


! 
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CONVERTITfllCI E MESCOLATRICI di llpo tmoilcano 
(Lc Flvin sono Indicato in grassolto) 


Aeeonslons Volt 

1,-6 

2.0 

'i 

6.3 

12.6-117 

CON- | 

arlflll» 

flATG 
IA7QT J 
tB7 GT 

IR5 

IidigJ 

! 

2A7 

' 6A6 
6ABQ 

6A8 OT 

6A7 

6A7S 

8D8 Q 
(_ GDS QTJ 

' 6BE6 

6SA7 

6SA7 Qd 

6SA7Q QT 

6EA7 O QT 

7B8 

707 

1 I2A7G 

12ABQT 
f 12EA7QT 
I2SA7 
12SA7QT 
f 12BE6 

TRICI 

triodi 

osodl 




f 6K8 *| 

I 6KB Q 

L 6K8 GT J 

GTE8 QT 

6E8 G 

6P8 G 

7D7 

12K8 

12TE8 QT 

■ 

trlodl 

nptodi 



1 

6J8G 7J7 

7S7 


oltodl 




7A8 


MESCO- 

LATR. 

grifllio | 



i 

1 

(6L7 8L7 Q) 



6EB 6ESOT 6X6 G 


6A06 G 6AF6G 
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AMPLIFICATORt Dl TENSIONE AF, MF o BF dl llpo âmuriuno 
_ (Lo Flvro aono Indlcalo In oratautto) 


1 Acconalono Voll 

... 

2.0 

2,5 - 5,0 

8,3 

12.6-25 

0 

o 

K 

J 

alnooll 

1GA G/GT 

(»“] 

27 

55 

485 

f 6C5 f 6P5 G/GT'I 

6CBO U 76 J 

l«CSGTj 37 

f 6J5 1 6L5 G 

(_ 6JGO/OTJ 7A4 
6AE5G/GT 6C4 1620/GT 

12JSGT 

con ponlodo AF 




(«F7 8P7 Q ] 


eon ponl. (In. 




BAD7 G 



108 GT 









606 G 


con duo diodl 


f T 

l IH« Gj 

5S 

f 6R7 

6R7 G/GT 
6SR7 

6ST7 

6C7 

f 85 -1 

L 6V7 Gj 

7E8 7K7 

12SR7 

con Irc dlodl 




6T8 

19T8 





6C8G 6AH7GT 

f «F8 G ■) 7F0 

Lö8N70tJ 7N7 

I2AH7GT 

12SN7QT 

12AT7 

dopplo Inoroato 




6AE7 GT 


dopplo placco 




6AE6G 


1 

E 

alngoll 




’ 6F5 

SF5 G/GT 
6SFS 

. 6SF5 GT 

6K5 G/GT 

7B4 6AB4 
6AD5 G 

6AF5 G 

f I2SF8 J 1 
l I2SFS GT 
[_ I8F5GT J 

con panlodo AF 





12B8 GT 

25B0 GT 

dlodoo panl. AF 

3A8 GT 





con un dlodo 

1HS OT 

1HS G 

1 LH4 





con dun dlodi 



2A6 

3T7Q 

f 6B6QT/0' 
6S07 

6SQ7 OT 

8QTO 

8AT8 

6Q7 QT , 

7B« 

7CS 

f 12AT8 '[ 

1207 G 

1 1207 OT J 
f 12307 J 

L 128Q7 OTj 

doppl 




6SC7 7F7 

68L7 QT 6J6 

12SC7 

12SL7 OT 
12AX7 

TE- 

TRODI 

mu varlablle 


1D5 GT 

35 




mu llaao | 

32 \ 

2«A 1 

36 



• Riidiolibro 
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<»egullo) AMPUFICATHICI Dl TENSIONE AF. MF • BF 


Aecêntlon# Volt 

u 

2.6 

2.5- 5.0 

6.6 

19,6 - 25 

1 QOIN 3 d 

| 

i 

■Ingoll 

1T« 

1P5 GT 

34 

1A4 P 

1D5 GP 

56 


6K7 

BK7 0/0T 

78 

6NK7 OT 
6AB7 

6SK7 

68 K7 0 07 
5SE7 GT 
6LT7 0'| 
eoe 

6E7 J 
7A7 

5T6 GM 
0BAB 

38/44 

r ® s7 i 

«87 0 

j |_ 8S7 GT J 

6M7 G 

7A7 

7B7 

7L7 

7W7 

12BA6 

19SK7 

12K7 QT 
12NK7 QT 
19BK7 0T 
19K7 G 
14A7/12B7 

,r '““ 




(«F7 6P7 O) 

12B8 6T 
25B8 GT 

con dlodo 




6SF7 

19SF7 

con duo dlodl 




7E7 


I* 

I 

•Ingoll 




6SG7 

6SD7 GT 

12SG7 

12BQ0 

con duo dlodl 



2B7 


’ 6B6 

«B8 0J0T 

6B7 

6BS7 

6BNB O 

6BN8 OT 

7H7 

12C8 GT 


INö G 

1N5 OT 

1L4 

1LN5 

1U4 

1£5 GP 

1B4 P 

15 

57 


’ 6J7 J 6SJ7 

0J7OJOTJ 1003 t 

’ 6C6 "1 S8J7 OT 

6D7 f 6SH7 J 

8W7 Q fOAUeJ 

77 J 6R8 G 

7C7 0AO7 

7G7 6CB6 6AG5 

7T7 7V7 

12SH7 

f 12SJ7 1 

L 12SJ7QT J 

f 12J7G 1 
f 12JJ GTj 

12AU6 

trlodo e dlodo 

3A8 GT 



6M8 GT 


con dlodo 

1S5 1US 





con du« dlodl 


1F6 

1F7 G 


6HB G 



dopplo 




7GB 



NM>: L« volvolo rlunlto (Jo grellolto hanno orettorlotlchò •Imlll. 
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D. E- Ravllco - R«dloHbro(: 


ERRATA-CORRIGE 


Capllolo XII: a ptg. 383. la floura ralallva olla volvola AX50 
corrlapondo Invaco allo valvola EL34 praaenle a pag. 330, a vlcavors.i. 


CARITOUO DOOICESIMO 

VALVOLE ELETTRONICHE Dl TIPO EUROPEO 


AVVERTENZE: 


PIEDINI. - Zoccoli oclal, rlmlocK, mlnlalora t noval: U numeratlonc del piadlnl è sompra da 
dvtlra vcrso slnlalro; II prlmo pledlno a tlnislia t sempro II n° I. I piedlni s'inlendono vlall dol dl 


CONTRASSEGNO. - Lc valvole conlrassvonote con ♦ s'lnlendono di tlpo torpessalo, da 
utlllizarc aolo per rlcambl. 

AMPLIEICATRICI Dl TENSIONE 8F. - II guadagno dello stadio con loh valvolc t indlcato nclle 
labelle del copllolo sesto. 

AMPLIFICATRICI FINALI. - Ln clnsse d'amplillcmlone * la A, ossia auolla utillzzala pei gll 
appaiccchl radlo, salvo dlverst Indicailono. 

CONVERSIONE DEI DATI Dl FUNZIONAMENTO. - Con lensione dl placca dlversa da quella 















D10D0 TRIODO PER APPARECCHI A PILE. 
Accemlone: 1,« V • 25 mA. Tenalon» plocc» 
«0 V, flrlolla 0. Corrsnto plscea: 0,45 mA 
AmpllllcMilona 40. Pendania 0,3 mA/V. R*ei> 
tltnia Inlurna 0,13 mtgBOhm. £ pottlblle 
appllcarc alla placca 120 V. 


DAF91 


AMPLIflCATRICE A BASSA FREOUENZA E 
RIVELATRICE. - Pentodo con dlodo. Accenslon* 
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VALVOLE ELETTRONICHE Dl TIPO EUROPEO 


DBC 21 



Tensioiu* placcA ' 

Tvrslono grifllla . 
Pl-ndoniA . . . . 


Corrento placca ma> . 
Amplillcnilone . . . 
Zoccolo noval 


DCH21 ♦ 



CONVERTITRICE Dl FREOUENZA PER AP- 
PARECCHI A PILE. - Ê slmllo alla ECH3, ud 
è perclò piovvlalo dl un «sodo modulatoro o 
dl un lilodo otelllaloie. Accanslono 1,4 V e 
ifiO m A. Tenslonl: placca 90 V, nchormo dn 
60 a SOV, oilOlla contiollo da 0 a — l*V, 
plscca trlodo 60 V. Correnth anodlca I mA, 


PENTODO D'USO GENERALE PER APPA- 
RECCHI A PILE. - è adatto pci alta e medl» 
Irvqunnza, ma può venlr usftlo ftncho por 
bassa fiequeiua. Aceenalone: 1,4 V e 25 mA. 
Tenslonl: plucca 90 V, scheimo 90 V, oilOl'a 
da 0 a — 3,5 V. Coirentl: plucca l.tmA, 
schermo 0,95 mA. Pendenza 0.7 mA/V. Ampll- 
(lcaiione 30. 



PENTODO A PENDENZA VARIABILE PER 
APPARECCHI A PILE. - Ê partlcolarmente 
adatto por medla froquemu, dala 1a posslbllitò 
Cel controllo CAV. Accenslone: 1.4 V e 
so mA. Tenslonl: placce o tchormo 90 V, 
Otlglla dn —1,5 a —6 V. ConentU anodlca 
1,4 mA, schermo 0,3 mA. Pendenza 1.1 mA/V. 
Reslstcnza Interna: 1.5 mooeohm. 
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CAPITOI.O DODICESIMO 


DF67 



♦ F*53 . 


SUBMINIATURA P£R OTOFONI. - P«fttodo 
dmpllllcaloro dl tcnalone bana liaquenra. 
Acconalonc: 0,625 V c 13.3 mA. Tenslona 
anodlca 22,5 V corrente anodlca 0,05 mA, 
Ivnslonu schvrmo 16 V, coironlo schormo 
0,oi mA. Tanslona origliB —1.15 V. Pandanra 
0,1 mA,'V. Realatenra intarna 4 maeaohm. 


DF91 


AMPLIFICATRICÊ A MEDIA FREOUENZA. 



Valvola mlnlatura, adatta par apparacchl a battaiia. 
Accanalono a 1,4 V o 50 mA. Tanelono anodlca 
aacharmo45 V, corr. anodlca 1.7 mA.corr. achormo 
0,7 mA, tanalona orlolla 1 da 0 a —10 V. Tenslone 
anodlco a schermo 67.5 V, eorr. anodlca 3.4 mA, 
corr. schormo I.SmA, tonalono grlglia 1 Jo 0 
a —16 V. pondenre 0,87 mA/V. 



CONVERTITRICE Dl FREOUENZA PER APPA- 
RECCHI A pile . - Diflerlace dalla OCH 21 
per essere un ottodo. Accenslone: t,4V e 
50 mA. Trnalonl: placca o SChoimo 00 V, 
grlfllla anodlca 60 V, grlfllla controllo da 0 a 
— 6 V. Correntl: placca t.SmA, schormo 
0,25 mA, orifllia anodica 2,4 mA. Pendvnza di 
conv. 0,5 mA/V, Realetenta Interna 1,25 
maoaohm. 


DK40 ♦ 



CONVERTITRICE RIMLOCK. - Par apparacchi a 
batterla. Accenalone a 1,4 V e 60 mA. Tenslonl: 
anodlca 67.5 V, grlglla 5, 67,5 V, flrlglla 2, 67 ,5 V, 
firlfllla 4 zoro V. Corrantl: placca 0,9 mA, grlfllia 
1 a 3. 0,12 mA, orifllla 2, 2,7 mA, grlglla 5. 0.2 m A. 



CONVERTITRICE PENTASRIGLIA MINIATURA. - 
Por apparvcchl a batterla. Accenalona a 1,4 V 
e 50 mA. Tonslono snodlca a flrlflllo 2 e 4, a 45 V, 
fltlfllla 3, da 0 a —9 V, corrente anodlca 0,7 mA, 
Qriglla 2 o 4, l,lfflA. Tenalone anodlca o grlglia 
2 a 4 a 67,5 V, arlflll» 3 da 0 a — 14 V, correnta 
anodlca 1,1 mA, flrlfllle 2 e 4, 3,tmA. 
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VALVOIE EIETTWONICHE Dl TIPO EUBOPEO 



PENTODO O'USCITA PER APPARECCHI 
A PILE. - Aecootlona: 1.4 V o 50 mA. Ton- 
olonl: placca o schormo 80 V, o'lollo — 3,2 V. 
Corrontl: placca 4 mA, tchormo 0,7 mA. 
Pondonto l,imA/V. Roolotunia intorna 0,3 
mogaohm. Potonia d'uaclta 170 mllllwatt. Con 
120 V dl placca o schermo la potcnia d’uacita 
0 dl 250 mW, 



DL67 


jtttt; 

-t 61 I 02 PL 


SUBMINIATURA PER OTOFONI. ■ Ponlodo 
llnalc. Acconalone: 1,25 V c 13,3 mA. Tcn- 
slone dl ploeea o schermo 22,5 V, corrcnto dl 
placca 0,5 mA, corronte dl schermo 0.1 mA. 
Pandema 0,42 mA/V. Rosa d'uaclto 1.8 mllli- 



AMPUFICATRICE FINALE MINIATURA. - Por 
apparocchl a plla. Accontlono con duo lllamuntl: 
st In aerlo (plodlnl 1 o 7) 2,8 V a 50 mA; ao In 
parallelo (plodlnl 6 o 1-7 unltl) 1,4 V o lOOmA. 
Tonalonl: placca o schermo 07,5 V, prlolla — 7 v. 
Corrontl: placco 6 mA, schoimo 1,2 mA. Carico 
5 hO. Uaclta 0,t(W. 
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CAPITOLO DODICESIMO 


EABC 80 




RIVELATRICE AM.FM E AMPLIFICAT■ BF. 

Trlodo con Irc diodl due del qu«ll pcr rlvc- 
U/ioni> FM. Scrlonc Irlodo: tenslone dl 
placco 8S0 V, tcnslonc dl n rl allo —2 V, 
Corrente dl pIhcco 1 mA, pcndenra 1,2 
mA/V, amplillcuzlonc 70, rcsistcnro Inlcrnj 
58 000 O. Accenslonc: 6,3 V t? 0,45 A. 



AMPLIFICATRICE MEOIA FREOUENZA E 
RIVELATRICE. - Vslvola rlmloclr, pentodo a 
mu varlabllo con dlodo. Zoccolo 8 pladlnl. 


Tansiono d'accanalona.6,3 V 

Corrento d'acconalono.0,2 A 

Tenalono dl plocca . 250 V 

Tonalone dl schormo (con 851(0) . 2S0 V 

Tenslono dl grlglla.— 2 V 

Corronte dl placca. 5 mA 

Corronlo dl schormo. l,6mA 

Conduttanra mutuo.I800|4A/V 

Reslslenza Interna. 1,2 M0 

Roslstcnia dl catodo. 3000 

















VALVOLE ELETTRONICHE 01 TIPO EUROPEO 




DOPPIO OIODO RIV. E CAV - TRIODO 
AMPLIF. BF. Ha le slesso caratteilsllche 
olnttilcha dolla EBC3, dalla qualo dlltoiltco 
pcr aveio lo toccolo octal amarlcano al 
posto dallo coccolo octal auiopeo. 


EBC41 



RIMLOCK DUODIODO PER RIV. E CAV. ■ 
TRtODO AMPLIF. OF. 


Acconslonu. 6,3 V 

Tonslono allmcrtuilone anodlca . 

Tnnalono grlgllj. 

Corrcnto placca. 

Guadjpno. 

Roslston/a e.nlco onodlco .... 

Roslstonra Intomj. 

Reslslonzn catodo. 


o 0,23 amp. 
250 V 



1,6 mA.'V 


51 

0,22 M !} 

56 VSi 

1800 n 


EBF2 ♦ 



Tenalone accon9lono. 6,3 A 

Corrente accentlone. 0,2 A 

Tenslone anodlca. 250 V 

Tonslono achermo ..100 V 

Tenalone grlglla. —2 v 


PENTODO MEDIA FREOUENZA CON DUE 
DIODI per la flvalailonn • II cav. Precede la val- 
vola amplltlcatrlco BF, la quafo può essero sncho 
indlcatrice dl slntonla, comc la EFM1. Zoccofo 
a contatti fatoiall. 


Corronlo placca. 5 mA 

Corronto achormo. l.lmA 

RsslateniA calodlca. 300 ohnt 

Pandonta. t,8mA/V 

Reslstonza intorna. t,3Mohm 
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CAPITOLO PODICESIMO 



PENTOOO AMPLIF. MF CON OUE DIOOI 
PER LA RIV. E CAV. - Ha lc »t«a»e 
cüraltorltllche cletlrkhe dellü EBF2, dalla 
qualo dlfletlace por avare lo roccolo octal 
amorlcano al posto dallo roccolo oclal 
ouropco. 


EBF80 


PENTODO A PENDENZA VARIABILE A DOPPIO 




61 sopra II bulbo 


Tanalona accanalono . 
Corrente accunalona . 
Tonslone placca . . . 

Tenalona grlglla . . . 

Realstonra Interna . . 
Resist. di carieo . . 
Potenza d'usclla . . 



.MX29 



PENTODO FINALE CON DOPPIO 
DIODO. - Appaillene alla nuova 
aerie atutto vetro» o «chlavc». 
£ aimlle alla EBLl salvo lo dimen- 
elonl mollo rldotlo. II penlodo d 
elmllo all'ELa. Zoccolo a aplnotll 


Tonslone acccnalone 
Correnlc accenslone . 
Tenalona dl plucca 
Tenslono dl cchermo 
Corrente plecca . ■ 
Corrento achermo . ■ 


6,3 A Tenalone griolla — S V 

0,a A Roslstenia calodo.,150 ohm 

250 V Pondcnia. 9.5 mAIV 

250 V Realatenza earico.5700 ohm 

44 mA Potanza d'uacita.4,5 V 
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VALVOLE ELETTRONICHE Ol TIRO EUROPEO 



Ttntiono Hcccnsioro. 1,3 V 

Tcnslonc plnccn. 2S0 V 

Tonslone grlglla.-3,5 V 


TRIOOO PER ULTRAFREQUENZE SINO A 
3000 MEGACICLI (10 cnnllntclr». ■ Senia 
pltdlnl, llpo dltc-toaled. Grlglla o placca tono 
collogale a dltchl maialllcl Inlarnl (armlnantl 
con anolll oslornl. Dal (ondo etco un clllndratto 
(catodo o un lllamento) dal cenlro dol qualo 

nsca un condulloro (jllro tltamcnlo). G 30. 

Corronti! acconslono.0.4 A 

Corrcnlo pUcca.20 mA 

PandeniA. 6 mA.'V 



AMPLIFICATRICF AD ULTRAFRE- 
OUENZA CON GRIGLIA A MASSA. - Per 
(rtquenie tlno a 500 Mc. Per alta Iraquenra 
Lipparocchl FM, o per modl:i (roqucnja, 
aon/a grlglin u mHssa. G • 10. 

Tonulono ncconsioni’ .... 6.3 V 

Tonslono placcn. 250 V 

Tcnslono grlglla.—1,5 V 

Corrante accentlona .... 0.45 A 

Corrcnto placca. 15 mA 

Pendcniu. !2mAIV 




TRIODO OSCILLATORE PER ULTRAFRE- 
OLIENZE SINO A !500 MEGACICLI. - A 
375 Mc ottorbc 4,5 watt o tornlict 1.8 watl, 
a 750 Mc jssorbe 4,2 whII a tornlsce 0,7 watt. 


Tnnslonc accentlone .6.3 V 

Tenslone plaeca.150 V 

Tensloni! gilglla.—2 V 

Corronte accentlone.0,2 A 

Correntt placca. 30 mA 


ECC 40 


DOPPIO TRIODO AMPL1FICATORE Dl TEN- 
SIONE DF. - Può vonir usato como (Inalo con 
roelatanza dl carlco dl 15.000 ohm, dlsslpa- 
























CAPITOLO DOPICeSIMO 


Tensloni' ncccnsionc . . 
Corrtintc occenaione . . 
Tcn&lono placca (osado) 
Carronte placca . . . . 
Tenalonc noulla . . - • 
Tan&ion» tchcrmo . . . 


•6.3 V Correntp icheimo . . 

O.S A Pendcnia dl conv. . . 

2S0 V Roslelema Intorna . . 

3 mA Tenelone placea triodo 

— 2 V Correntc placca trlodo 

100 V .. 


3 m A 
0,65 mA/V 

1.3 Mohm 
100 150 V 

3.3 8 m A 

24 2« 


ECH4 




CONVERTtTRICE Dl FREQUENZA con panta- 
grlglla modulatrlce u Itlodo osclllatore. ê slmlle 
alla ECH3 con In plü la qulnte orlglla (soppret- 
sore). Grlolla sehermo e tenslone veiiòbHe con 
una leslstcnia in stilc dl 24.000 ohm. 


Tentlone ecconeionc. 6. 

Convnlo accenslono. 0 

Tontlone placce esodo.250 

Corrsnte plecca esodo. 3 

Tonslone orloliu controllo .... — 2 

Tenelone echormo.'<“> 

Resislunie catodo.'S0 

(La corrunto plocca trlodo 0 di t 


,3 V Corrento tchormo .... 

,35 A Pcndenia dI conv. 

V Rnsistcnia Intorna .... 

mA Tenslone plecea Irlodo . . 

V Tenslono or. trlodo. . . • 

V Correntc placca Irlodo . . 
ohm Rutist. cq. rum. londo . . 

i mA quando la valvolu non oscllla). 


. 6,2 m A 

0,64 mA/V 
1,4 Mohm 
. '00 V 
1,3 V 
3 mA 
55.000 ohm 


ECH4A 



Corronte enodo ... 3 mA 

Corrante G2 . . . . 6.2 mA 

Pendenia. 0,75mA/V 
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VALVOIE ELETTWONICHE Dl TIPO EUROPEO 



ECH41 


EPTODO E TRIODO CONVERTITORE 01 FRE- 
OUENZA. - Ha 1« iIm(* ear«U*rl(llch« d«lla 
ECH4 dalla quala dil(etlae« per av«ia lo loccolo 
oclal amarlcano al poalo d«llo toccolo octal «uro- 
p«o. Bulbo a duomo dalla ECH4. 


CONVERTITRICC RIMLOCK. - Trlodo 
esodo slmlla alla ECH3, con ioccoIo rlm- 
lock ad S pl*dlnl. 





Caralltrlitlchc 


Tentlone d'accenalon*. 6.3 V 

Corrente d'accenalona.0.S55 A 

Tenslone pl. eaodo. 260 V 

Tentlon* dl echermo. 105 V 

Rcalaunta catodo. 20011 

Rcilstenra griglla Irlodo .... 20 kfi 

Corrente pr. Ir. a 3.0.35 mA 

Tenalone grlglia contr.— 2 V 

Corronto placca eaodo .... 3 mA 

Correnle dl achetmo. 2.2 mA 

Pondenia dl convora. 600|iA/V 

Rcslalenia Inlerna. 2 Mfl 


(U lanalona dl placca dal liiodo 6 dl 250 V in aari* ad una reatclenia dl 30 000 ohm). 
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CAPI rOLO OODICESIMO 



TRIOOO AMPLIFICATORE SF E PEN- 
TOOO FINALE. - £ ad«H» pci ssgulrp la 
rivelalilc» EO 80 neflll appaiecchl FM. od 
ancho quale oencralor» dl Impulsl negli 
appareechl TV. 


Tenslone acccnslone. 6,3 V 

Tnnslonc placca penlodo. 1 70 V 

Tenslono placca lilodo. I70V 

Tenslone echcrmo penlodo ..... 170 V 

Tunslone flrlglla panlodo.--6.3 V 

Tenslona orlglla Irlodo.- '8.5 V 


Correnlo accenalonc . . • 
Coirente placca pontodo . 
Corrcnto placca trlodo . . 
Correnlo achermo pontodo 
Realatonia carlco .... 


2.8 ITiA 
11 kU 
I w 



PENTODO AMPLIFICATORE A PENDENZA 
FISSA adalto par rlvelailono o caratl. di plecca 
e por ompllllcailono BF e realaloma. Sarla auto 
radlo. Accenalone 6,3 V » 0.4 A. Placea: JSO V 
e 3 mA. Sehermo 100 V » 0.9 mA. Griglla: — 2 V. 
Slmlle alla EF6. 


AMPLIFICATRICE ALTA E MEDIA FREOUENZA 
a pundania variablle. Serio auto redlo. Accensiona: 
8.3 V a 0,4 A. Placca: 250 V • 4.6 mA. Sehermo: 
tOO V » 1,4 mA. Grlfllia: do —2 e —22 V. 



^a 

NlvI 


PENTODO AMPLtFICATORE A 
FISSA per rlvelailon» dl placca o 
roslateme. 

Tenalone acconalone. 

Corrento accenalono. 

Tenalone .. 

Tenelone achormo. 

Tenalon» grlfllla. 

Corrente .. 

Cortonte aehcrmo. 

.. 

Pendenio ..... 


PENOENZA 
ampllf. Bf a 


8,3 V 
6,2 A 
250 V 
100 V 
— 2 V 
3 m A 
0,8 fliA 
4500 
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VALVOLE JELETTRONICHE Ol TIPO EUROPEO 



! - AHPLIFICAZIONE ALTA E MEOIA FREOUENZA. 

a aualiro grlglle a pandama varlablla, llpo a baaao 
B aollio. La quaria orlglla sarve per la divlslona 
I «loitronica a sl Irova Ira la grlolla conlrollo a la 
Oilglla scharmo. 


• C 




Tenalons accenslonn 

Tanslona placca. 

Tanalona schormo. 

GrlQlla 2 al catodo 
Grlglla 4 al calodo 


$.3 V Tenalone origiia 1 . 

0,2 A Corrante placca 

260 V Corrente schermo 

250 V Ampllflcailone . . 

Pendema. 




T.nelone accen.lona .... 0.3 V 

Tenslone placca . 250 V 

Tenalone schermo, In terle 
eon resleiema dl 90000 ohm 250 V 
Raslstama calodo . 325 ohm 


AMPLIFICATRICE ALTA £ MEOIA FREOUENZ A 
a psndsma varlablla, con lenalona dl ortoUa 
tchermo varlablla. 

Tonslone origlla.da — 2.5 a 

Corrente placca. 6 mA 

Corrante schermo. t.T mA 

Ampllflcallone. 2750 

Pendenza. 2,2 mA.'V 

Raeletema Inlarna. t.25 Mohm 






PENTODO AMPLIFICATORE AL- 
TA E MEOIA FREOUENZA almila 
alla EF9, della quala dlffarlsce per 
appartanera alla terla ■ lutlo vetro» 
qulndl dl dlmentlonl mlnori. Ac- 
cenelona. conentl, pendema, retl- 
slenia Interna. roaletenia catodo 
come EF9. Tanslono placca 250 V, 
tentlqne grlglla scharmo fltta 100 V. 



PENTOOO'AMPLIF. PER ALTA E MEOIA FRE- 
OUEN2A. - Ha la slasta carattailsllcha elattricha 
della EF9, dalla quale dllferlsca per avsra lo ioc- 
colo octal amerlcano al potlo dallo toccolo oclal 
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CAPITOLO PODICESIMO 



PENTODO PREAMPLIFICATORE BF A 
BASSO RUMORE Ol FONDO. 

Accenslone. 6.3 V e 0,2 A 

TcnslnnB pUcca. 230 V 

Tnntlone echermo. HOV 

Tentlono grlgllii controllo .... —2 V 

Corrcnte plnccn. 3 mA 

Corrente orlall» tchcrmo .... 0.35 mA 

Pendnnra.1.85 mA.V 

Guadeono. 180 

Reslttenra interna. 2,5 M 0 


EF41 




AMPUF1CATRICE ALTA E MEDIA FRE- 
OUENZA RIMLOCK. - P.mtodo a mu 
varlabllt ade«o per ampliflcailono alto e 
medla Irequenza, nonchò pei basaa Ira- 
quenra con accopp. a retlstoma-eapa- 
cltè. Zoccolo rlmlock ad 8 plodlnl. 


Tentlono d'eccentlone . . 
Corrente d'accentlone . . 
Ttnslone dl placce . . . . 
Tentlone schcrmo («Okfl 
Roslttema catodo . . . 
Tentlono orloha • • • • 

Corrente placca. 

Corrente tchtimo .... 
Conduttonia mutua . • • 
Retlttonza Interna .... 


... 5.3 V 

... 0,2 A 

... 250 V 
aerle) 250 V 
. . . 3250 
. — 2.3 V 
6 m A 
1.7 mA 
. 2200 (lA/V 

t MO 



PENTODO AMPLIFICATORE A BANDA 
LARGA ED OSCILLATORE A SUPERFRE- 
OUENZE PER APPARECCHI FM E TV. 

Accenslona.6.3 V o 0.33 A 

Tentlone placca. 250 V 

Tcnslone schermo. 250 V 

Tenslone grlolln. — 2 V 

Cononte placca. lOmA 

Correnlo schermo.2.« mA 

.. 9 mA /V 

Reslstema Inlerna.0,5 Mfl 


EF43 



AMPLIFICATRICE A BANDA LARGA PER 
TELEVISORI. - Pentodo a mu varlabllo per AF 
e MF vldeo. Accenslone: 6,3 V e 0.3 A. Con 
250 V dl plaeea e dl schermo, rlchlode - 2 V dl 
Qilglln, o rcslstema catodlca di 3000 ohm; la cor- 
renl® dl placca 6 dl 15 mA e quelta dl sehermo 
dl 3.7 mA. Tlpo noval. 
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EF50 


PENTODO AMPUF. ALTA E MEDIA, parlleo- 



EF 85 



AM.PUFIC ATRICE MEDIA FREOUENZA PER 
APPARECCHI FM. - Pentodo dl llpo noval. Ae- 
cenelone 6,3 V e 0,3 A. 


INDICATRICI Dl SINTONIA o amplHlcolrleo 8F. 
Conllene un trlodo amplif. BF o una largheHa 
lluoreacento a ragal catodlcl, con doppla xona 
d’ombra. Ê adatta per sagulre la EBF2. 


Tenalone accentlene. 6,3 V 

Corranto accenslono. 0,2 A 

Tanslone allmentatlone placca, 

acharmo e larghetta lluor. . . 2S0 V 

Raalatania In aarla: 

alla placca.. 0,13Mohm 

allo 6Chermo. 0,35 Mohm 

alla larghelta . .. i«ro 


Corrente placca . 0,8 mA 

Correnta schermo . 0,6 mA 

Corrente targhotta. 0.65 mA 

Tcnalono grlglla.— 1.5-20V 

Ampllftcailone.60 

Angolo lumin. a 2 V.70* 

Angofo lumln. a 20 V. B° 

Reilstcnia catodo.»80 £1 
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T«otlono accensioni.' 


Corfonlo accen*lOn«. 0.9 A 

Ttnilona placca.250 V 

T«nnlone «chermo. 250 V 

T«nBlone grlglla.—6 V 

Rotlalenra calodo.150 ohm 


Coffentc plaeca 
CoiK'nli' echnrmo 
Pcndenza . . . • 
Roelalonza Inlerna 

Carico . 

Polcnza d'uscila 


EL3N 




PENTOOO FlNALE A 6RAN0E PENOÊNZA. 
Dcl lutto elrnlle alla EL3. con tulle le caratlo- 
riettcho In comuno. e dalla qual» dlltarieci» 
per eseeru alta IIS mm anzlch* 190 mm. (V. 
caratterletiche £L3>. 


EL 6-4699 N 




PENTOOO FINALE di potenza elevata. adatlo 
per apparecchl a molto valvole. Assorbe BOmA, 
La e«»9 diHeilsco por la lorma dol bulbo dl vntro. 


Tanalone aceenslor 

Tenalone placca . 
Tenelone echermo 
Tenelone orlQlla . 
Reelatonza caiodo 


6.3 V 


250 V 
250 V 



Correnti 

CorronK 

Pondena 

Reelaler 

Carlco 

Potonza 


72 m A 
6 m A 
14,5 mAi V 
20 000 ohm 
3 500 ohm 
6.2 «ratt 


EL 33 



PENTODO FINALE OA 4.5 W. Ha le 
eteese carallerletlche eletlrlehe dolla EL3 
della quele dlllerlece per evere lo zoc- 

colo octel amorleano al poalo dello zoe- 

colo octal europeo. 


338 

























VALVOLE ELETTf»ON(CHE 


TIPO EUROPEO 



PENTOOO FINALE. - Pentodo adallo ocr ampliti- 
catori, epffcle con duo Ifnali in controlaoo. Ac- 


conslono: 6,3 V e 1,5 A, 

Tonslone dl pfacca t ochcrmo .... J50 V 

Corronte piacca.too mA 

Corronto achermo. limA 

Reeisloma dl catodo.107òhm 

Pondomn. 11 mA/V 

RoKtntenra Interna. tSkO 

Retlttenia carico esterno. 2500 ohm 

Dltslpeilono anodlca. 25W 

Resa massima. 12W 


(Due valvole In controfate, classo AB, con 375 V 
dl allmentaiione onodlca, reslslonio dl 500 ohm 
tra circuito dl placca e di nchermo, la corronte 
nnodlcu mn&slmn h dl 2 90 mA e quella di tchermo 
dl 2 22 mA, la reslttenra dl corlco uslerno 6 dl 
<000 ohm e la rcsa d'usclta 0 dl 37 watt). 



PENTODO FINALE RIMLOCK. - E dtl 
(utto eguale alla EL3, dolta qualo dilltrltce 
toltanto per l'accenslon» cho 6 a 6,3 V 
e 0,65 A, o ptr lo zoccolo eho 6 rlmlock od 
B pledlni. E alto complesslvamento 76 mm, 
mentre lo EL3 ò alts 120 mm. Ptr carstte- 
rlttlcho v. quells detla EL3. 


EL 42 


cti» 20.3 

r- 



(Con 250 V placca e tchermo. t — 13,S V prioli, 
usclta 2 


FINALE Dl PICCOLA POTENZA RIMLOCK.- 
£ un pentodo sdatto per apporocchl compattl, 
d( plccola potenza. Zoecolo rlmlockod 6 pladinl. 


Tentlono d'accentlone ...... 6,3 V 

Corronto d'accenslone. . 0.2 A 

Tontiono dl placca. 200 V 

Ttntlone dl schormo. 200 V 

Tanslone dl grlglia.—11 V 

Corrento dl placca.22,5 m A 

Corrents di schermo. 3,5 mA 

Conduttania mutua . 3200|iA/V 

Reslstema Intor. 90 Mft 

Raslstonza ctrlco . 9kfl 

Dlstorslone. 10 

Potenia d'utclta . 1.6 W 


■ , corronti placca schermo 26 mA, o' potenia di 
.6 W). 
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INDICATRICE Dl SINTONIA con du* Iriodl • 
pondsnu dlveria, o lorflholla lluorcscenlo con duo 
lumlnoiHA, per emlltnnll dtboli e per «mlltunli 
forll. Accenslone: 6,3 V o 0,2 A. I duo Iriodl 
henno ln grlQlla ln comune. Tennionl normull 
dl plecce: da 200 n 250 V. Stcsso tnnelonl pnr le 
tiirghctte lluoresccnlo. Tenslonl Intorno e 27S V 
rovlneno lo slroto lluorescento. 



4 ^ 

-p::; 



ENNEOOO RIVELATORE A MODULAZIONE 
□ I FREOUENZA. - Ln grlgllo 2,4 c 6 eono 
rlunllo è collegate nd un.i prcso Vn duo rosl- 
slonie dl 34.000 o dl 3900 ohm. goesfultlma 
colleguln al cjlodo. 

Acconslono.6.5 V « 0.2 A 

Tcnslone pacca . 5(50 v 

Corronle placca.0.26 mA 

Corrcnto achcrmo.t,5 mA 

Roslstonia carlco onodlco.0.5 MJ? 


EY 51 



RADDRIZZATRICE Dl IMPULSI PER TELEVISORI. 

E senza ioccoIo con eonneaslonl n tllo. La EY 1 
è eguslo, con zoccolo a quntt'o plcdlnl. Accon- 
siono: 6,3 V e 80 mA. Tenslono dl punta mas- 
slm.i 10 000 voll, corrente anodlca mcdla 0,2 mA, 
mossima dl punta ao mA. 


EZ2 * 



RADDRIZZATRICE 8IPLACCA per appareechl 
da automobüe. Aecsnslono: 6,3 V a 0,4 A. Tsn- 
slono masslma psr elascuna placea: 30ü_V. Cor- 
rsnta raddrliialilcc maaalma: 60 mA. 
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RADDRIZZATRICE BIPLACCA. - T»n»lon« 
d'accnnslono: 6,3 A. Cortonlo d'accvndono: 
0,« A. Eroga 60 mA con 250/300 V dl plocca. 
Reslittmo lotal* mlnlma dol circuito por cia- 
■cuna placca: 60oD. 


« - 6,3 V « 0,#A; 175 mA par 2 x 300 o 
400 V). 



DOPPIO DIOOO RAODRIZZATORE. 


Accenslone. 6,3 V o 0,6 A 

PL 2 x 250 V . . . . #0 mA .... 2 V. 1*50 

2 r. 300 V ... . #0 mA .... 2 >: 215 D 
C 2 X 350 V ... . #0 mA .... 2 x 300-9 



+ ECH3 con zoccdlò dillo ECH«. 


PL 81 

rra*22.2 

p 

PENTODO Dl POTENZA PER GENE- 
RATORI ALTA TENSIONE NEI RICE- 

/i\ 


I 

AT tipo llyback, Accenslono: 21,5 V e 
0,3 A. A 160 V dl placca, la corrente 

J[2 



• lone dl orlolia 0 dl «30 mA a rero len- 
slone grlglia. 

Jr T 

imi 




PL82 



PENTODO FINALE AUOIO O VIDEO PER TELE- 
VISORI. - Accenaionc: 16,5 V e 0.3 A. Con 
170 voll dl placcn c di schermo, e -10,« voll di 
Origllfl, la corrento dl placcfl è dl 53 mA o quella 
dl schermo dl 10 mA, la pcndenza ê dl 9.5 mA/V, 
la reilttcnza dl carico esterno e dl 3000 ohm, 
la dlsslpazione * d> 9 watl e la resa d'utcltfl è di 
4 watt. 
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rr.it 22 2 

PENTODO AMPLIFICATORE PER VI- 
DEO-FREOUEN2A. - Adntlo pci appa- 
rocctil TV, ncl quall »ltne utolo qutlt 
pilota per II lubo catodlco di vltlonc. 
Acccntlonc: 15 V c 0.3 A. Tcntlonl 
placca e tchcimo JOO V. correnlt placca 
36 mA, corrcnlc tchcimo SmA. 






PY 80 



mt 222 




DIODO RETTIFICATORE. - Adailo pci appa- 
rocchl TV. ulillnablle In particolaro allmcn- 
lalore bntta lentlonc tlpo booatcr. Acccn- 
tlone: 19 V c 0.3 A. Eiogarlone: 160 nA CC 
a 240 Volt. 


iiiirAl 



UAF 41 



AMPLIFICATRICE MEDIA FREOUENZ A E 
RIVELATRICE RIMLOCK. - Pentodo a mu 
varJablle per ampllt. olta e medla Irequenia, 
nonchò basea frequonia con accopplam. e 
reslelenia capacltd. Adelta per plccoll appa- 
rocchl sanza irasloimatore dl tenelone. Zoc- 
colo rimlodt ad 8 pledlnt. 

Tentlona d'acecnslone. 12.6 V 

Tenslono dl plecca. '00 200 V 

Ten9lone tchermo con 44 hH In serlo 

Roclitenza catodo. 300 SOOii 

Tent. grlglie contr.—1.1 — 2,4 V 

Conente d’accentlone. 0,1 A 

Correnle placce. J.8 * mA 

Corrento tchermo. 0,9 t.9mA 

Conduttanza mutua .... '«50 lft00)iA/V 

Reslitema Int. ...... 1 I.JHÜ 


B42 
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ÜAF42 

2 



I B 




PENTOOO A MU VARIABILE PER AMPLIF. 
AF/MF CON DIOOO. - Tr* la lcn*lone «II- 
mnnl. anodlcs c la gilglln tchsrmo, la icslslema 
b di >,6.000 ohm. 


/O <T\ Accenslont.IS.6 V ê 100 mA 

Crf Tcnslono placca . 170 100 V 

[ qJ Tonslonc gilglla. -2 —1,2 V 

r.s't Corronlo placco. 5 2,fimA 

y y / Corrcnio fichormo.1.S 0,9 mA 

, u ) Pondnma. 2 I.TmA.'V 

Rcnlslcnia InUma.0.9 0,8S mft 



DOPPIO OIODO E TRIODO PER RIVELA- 
2IONE £ AMPLIF. BF. 


Accanolone. 

Tcnslonc ellm. onodlca . 
Coricntc anodlca .... 
Rcsletenia csrlco anodlco 
Reilslonin calodo .... 


14 V o 100 mA 

1T0 100 V 

1,S 0.8 mA 

0.1 0,1 MO 

3900 3900 Q 

37 34 


UBF 80 

« 

6. 



k.fi t t 



AMPLIFICATRICE MEOIA FPEQUENZA E Rl- 
VELATRICE. - Penlodo con dur dlodl del tlpo 


noval. Accenslono: 17 V c 0.1 A. 

Tenslono dl placca. 250 V 

Roilitonm dl tchcrmo.95 ki) 

Reililcnia dl catodo. 300 12 

Tcnslono dl grlolla.—2 V 

Cononlc dl placca o echcrmo . . . fi.75 mA ^ 


_.max4$ _ 



R1VELATRICE E FINALE R1MLOCK. - Penlodo 
llnato con duo dlodl, edatte pcr epperocchl 

per appelltcchl con volvoln con lllamonll In 
serlo. Zoccolo rlmlock ad 8 plodlnl. 


Tcnslono d'accone 

Tontlono schoimo 
Reslstenze catodo 
Tenslone grlglia . 
Corionle plecca ■ 
Corrente d'ecconal 
Corronte tchcimo 
Condullania mutu. 
Realelenza Inl. . 
Retletenza cerlco 
Utcite. 


53 V 
100 200 V 

100 200 V 

145 175 O 

— 5— 11.5 V 

28.5 43 mA 



) 8500 pA/V 


25 20 kfi 

3 4,5kn 

1.05 4 W 
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UBL 21 ♦ 

B 



h 1 1 


PENTODO D'USCITA CON OIODO. - P«r «ppa- 
recchl tenia eraelormatoro d’allmentazlono. La 
parto pontodo à slmllo alla EL3. Sarlo atutto 
votro». Zoecolo nuovo tlpo a pladlnl aottlll. 


m»x29 



Corranta accanslono 
Tenalone placca . . 
Tanslono aehermo . 
Realstenia al catodo 
Tenelonn griolla . ■ 
Corronta plecca . . 
Corrontu achormo 

Pondema. 

Retltlenia Interna . 
Potanra d'uaclta . . 


5* V 
100 m A 
100 180 V 

100 200 V 

140 t40 ohm 

— 5.3 -10 V 

32.5 61 mA 

5.6 10 m A 

7.6 9 mAJV 

26 000 25 000 ohm 

1,35 4.8 W 



CONVERTITRICE TRIOOO-EPTODO. - Adatta 
pcr apparocchl con lilamtnll in aorlo. Accon- 
alona a 20 V e 0,1 A. Steasn caratterlatlcha 
coma la UCH 21 (v.). Zoccolo 6 pledlnl con 
flulda. 



k f t 



CONVERTITRICE D1 FREOUENZA. - Per appa- 
recchl aonia traaloimatare. Slmllo alla ECH3. 
Adatta anche per ampllllcazlone alta o madln 
liaquonza. Sctie «tutto vetro». Zoccolo nuovo 
tlpo a pledlnl aottlll. 


Tanalonc acconslono 

Tonalono placca . , 
Raslatania catodo . 
Tonalone G2 - Gi . 
Tanalona Gt . . . 
Corrente placca . . 
Correnta G2 - G4 
Corrante tilodo G3 
Pondcnza dl convers. 
Reslerenra Intarna , 


20 V 
100 m A 
100 200 V 

160 160 ohm 

53 tOO V 

1,5 3,5 mA 

3 6,5 mA 

0,1 0,2 mA 

0,6 0.8 mA/V 


UCH41 




CONVERTITRICE TRIODO-ESODO. - Adatta pef 
apparecchl con (ilamontl Jn eorie, aania traelor- 
matore dl tenslono. Zoccolo rimlock ad 8 pledlni. 
Tenalone d'acconalono .... 14 V 

Tenslone placca.100 200 V 

Tonalono achermo. 53 125 V 

Roslatenza catodo. 200 220 

Realetanza or.tr . 20 20 kO 

Corrente flr.tr . 200 380 piA 

Corrento d'accenalone. 0.1 A 

Tenslone orlolia 1.— 1 — 2,2 V 

Corrente placca eptodo. 1 3 mA 

Corrente achermo. t 2,1 mA 

Pendenza dl convers. 320 5O0|iA/V 

Realetenza Intarna.f,4 t MO 


(La tentlone dl echermo A prelevata da un partitoro dl 22-47 kO). 
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AMPL1FICATRICE ALTA E MEDIA FREQUENZA. - 
Por.lodo a mu warlabllo della scrlo dmlock. pcr 
appareechi con lilamcnti In serlc. Zoccolo limlock 
ad 6 piedlni. 
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CAptroio popicesiMo 


T*ntlone d'scctmlone.12,d V 

Timlone placca. 100 200 V 

Timlono ichormo 60 kf} ln eodo 100 800 V 

Roilllenlo calodo. 385 325 ft 

Tonslone orlfllle.-1,4 - 3V 


Correnle d'accenslone. 0,1 A 

Corronle plecca. 3,3 6 mA 

Condutlenre mulue .... 1800 8300 (iA/V 

Reelstenre Inl. 0.8 1 Mfi 



AMPUFICATRICE PER TELEVISORI. - Pcnlodo 
rlmlock adulfo pcr ullralreq uenia. Accvnslonu: 
21 V v 0,1 A funzlona con 170 V dl placca e di 
achermo. -2 V dl grlglla, 12,3 mA dl corrcnle 
dl placcn c schermo, pcndonro 8,5 mA.'V. 


UL41 


FINALE RIMLOCK. - Panlodo llnele edetto per 
appareechl aenia tradormatore dl (enelone. 2oc- 
colo rlmlock ad 8 plodlnl. 



Tenilono placca . . 
Tonalone echermo . 
Tenalono grlglla . . 
Corrente placca. . . 
Correnle achermo 
Corronte eccenelone 
Roeletenra Int. . . 
Conduttanzn mulua 
Realaienza carlco 
Uaclta . 


. . . 45 V 

100 165 V 

100 165 V 

— 5.3 — 8,5 V 
32,5 54,5 mA 

5,5 9 m A 

. . . . 6,1 A 

18 20kft 
8500 9500 |iA/V 
3 3 kft 

1,35 4.2 W 



346 





















VALVOIE ELETTRONICHE D« TIPO EOROPEO 


ÜY 21 ♦ 



RADDHIZZATRICE MONOPLACCA A RISCAL- 
OAMENTO INDIRETTO. - Sorlo «lutto velro». 


Zoceolo nuovo tlpo • plectnl eolllll. 

• Carnttorlatleho 

Tenslone accentlonn. 50 V 

Corronlo occontlonn.100 mA 

Tonelone ploeca mo«. 250 V 

Corronto radd. ma«.140 mA 

Roolatertre dl proterlone por tontlonl 
rcle d« 127 a 170: 

por cond. da 16/iF. 30 ohm 

por cond, da 32 /iF. 73 ohm 

Idem por tons. rcto da 170 a 250 V: 

per cond. lOfâF. 75 ohm 

per eond. 32 fiF .123 ohm 



Valvole europee noval serie 80. 

Dopo le riinlock serie 40 sorvo enlrale in uso le noval serie 80, ambedue del 
hpo « lullo velro » prodolle dalla Philips. Menlre le rimlock sono ad olto piedini 
uniformemenle dislanziali, con bordo metollico provvislo di sporgenza-guida, le noval 
sono a nove piedrni, dei quali II primo ed il nono piü dislanziali degli allri, per cui non 


DCÖO EC80 EC81 
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sono prowisfo del bordo metoHico, ed assomigliano di piü allo minialure di fipo ame- 
ricano. II bulbo di velro delle noval è simile a quello delle rimlock, dal quale di«e- 
rljce pcr essere di diamelro leggermcnlo maggiore; ò di 22,2 mm anzichè di 20,3 mm. 
L'allozza dello noval varia a secondo del lipo; in genore è di 56 mm massimi per i 
iriodi, di 67 mm massimi per lo mulligriglie e di 78 mm massimi per i tipi speciali. 

Le noval serie 80 sono slale realizzale in vista della sempro piü cslesa applica- 
zionc di Irequenze mollo elevale in radiotecnica, parlicolarmente per gli apparecchi 
s modulozione d. Irequenza, per i ricevitori di televisiono e per i ricetrasmettitori 
porlalili. Lo loro capacilà inlerelellrodiche sono bassissimo, come necessario per le 
alle frequenze per le quali sono adatle. 


PRINCIPALI TIPI Dl VALVOLE NOVAL SERIE 80: 

DC80 - Iriodo per ullrafrequenze 

EABC80 - triodo con tre diodi per FM'TV 

EBF80 - penlodo AF/MF con due diodi 

EC80 - Iriodo griglia a massa UF 

EC81 - Iriodo oscillalore per UF 

ECC81 - doppio Iriodo 

ECH81 - Iriodo eplodo 

ECL80 - Iriodo e pcnlodo finale 

EF80 - penlodo AF/MF per FM'TV 

EF85 - penlodo AF MF per FM TV 

EQ80 - enneodo rivelalore FM 

PL81 - penlodo alla lensione per TV 

PL82 - pentodo finale per TV 

PL83 - pentodo per amplificazione video 

PY80 - diodo rellificalore per TV 

PY82 - reltificatrice per apparecchi ca/cc. 

UBF80 - penlodo AF MF con due diodi 


PL83 


ECLÖO 





VAIVOLE ELETTRONICHE Dl TI PO EUW OPEO 


La noval EQ80 quale rivelatrice a moduJazione di frequenza. 

La EQ80 è provvista di due entrate, una olla teria delle sue sette griglie, e l'al- 
ira alla quintd. A queste due enlrate è collegato il troslormatoro MF, un comune frO- 
s'ormatore MF senza il secondario con la presa al centro. II primario fa capo alla 
quinta qriglia, ed il secondario alla terza griglia. 

Le due griglie d’entrata si comportdno in modo analogo alla griglia schermo 
dei pentodi, la qudle deve essere sempre a tensione positiva, poichò se è a tensione 
negaliva non consente il passaggio della còrrente di eleftroni alla placca. Alle due 
griglie d’enlrata della EQ80 sono applicale le lensioni alternalive del segnale in 



ârrivò; la rivelazione del segnale risulta dal talto che duranle le semionde negative 
la corrente di eleltroni non può giungere alla placca, non vi è quindi corrente di 
placca, la quale è prcsente solo in corrispondenza delle semionde positive del segnale. 

La lensione allernativa presente ai cdpi del secondario è in quadralura di fase 
rispefto quella ai capi del primario, come sempre avviene. II fatto importante è che tale 
differenza di fase non rimane coslanle al variare della frequenza del sognale in ar- 
rivo, ma oumenta quando aumenta la trequenza del segnale e diminuisce quando 
diminuisce la frequenza del seg.nole stesso. La corrente di placce varia al variare della 
differenza di fase fra il primario ed il secondario, ossiâ tra la quinta e la terza gfiglia, 
p perciò al variare della frequenza del segnale, in corrispondenza della modulazione. 
E cosi ottenuta lo rivelazione dcl segnale a mcdulazione di (requenza. 

Lo fig. 1 2.4 illuslra come varia la tensione di placca della EQ80 al vdriare della 
frequenza del scgnale in arrivo ai due lati della frequenza di centrobando di 10,7 me- 
gacicli. Quando la modulazione ê massima, e la frequenza di cenlrobanda si sposta 
di 75 chilocicli ai due lali di 10,7 megaeicli, da 10,625 megacicli a 10,775 megacicli. 
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lo leniion® di placca varia da 72 a 108 volt, essendo di 90 volt in ossenza di modu- 
lozione. 

La curvo di fig. 12.4 è slatico, per cui in pratica si ottiene una lensionc BF mi- 
nore, di eirea 16 V in corrispondenza alla massima modulazione. 


Flg. 12.4. • Modo oi 



segnale In arrlvo. 


del 


La prima griglia deila EQ80 ò collegala al catodo, in quanto agisce come la 
griglia conlrollo dei pentodi, tenula a tensione coslonle. Vi sono Ire griglie schormo, 
la seconda, la quarla e la sesla, e vi c la solita griglia di soppressionc, la settima. 

Come nei penlodi, in cui le piccole variazioni della lensione posiliva della griglia 
schermo non hanno alcun ctfello sulla correnle di placca, la EQ80 ò pralicamonte in- 
sensibile alle variazioni di ampiezza del segnale in arrivo, e quindi ai disturbi. Non 
c necessario farla precedere da una valvola limilalrice. 
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_ VALVOLE ELtTTRONICHE Dl TIPO EUROPEO _ 

Valvole Philipa preferite per la atagione 1952- 1953. 

A) Per apparecchi radlo alimentati datla rete-luce, o autoradio, con valvole fun- 
zionantl con filamenti in parallelo. 


Otclllaltlce e mlacellotrlee 
Oiclllatrlce e mlecellatrlce 
Amplltlcatrlce alta e modlu (tcquenza 
AmpllMCHtrlco alta e medla Itepuenra 
Amplltlcatilco alta e medla trequenrH 
Ampllllcatilco MFIFM 
Rlveletrlce AM 
Rlvclafrlce AM/FM 

Rlvelatrlce + ampllticatrlce MF o BF 
Rlvalalrlce -v amplltlcatrlcc MF o BF 
Rlvolatrlce 4- amplltlcatilco BF 
Rivclalrlce AM F/M e ampllt. BF 
Rfvolatrlce limltatrlce FM o ampllt. BF 
Amplltlcatrlco BF -I- InvertKr. dl fase 
Ampllllcatrlco BF 
AmpllMcatrlce flnale 
AmpllMcatrlca (Inale 
Raddrltialrlce lenalone rete 
Raddrlrretrlce tenalone retn 
Raddrlrrelrlce tenslono rele 
Indlcatrlce dl alntonla 


i-Jdo taodo 
trlodo eptodo 
pantodo a mu variablle 
penlodo a mu llsoo 
pontodo a mu varlablto 
pcntodo n mu vailabllo 
dopplo dlodo 
doppfo dfodo 
dlodo + pentodo a mu 
dopplo dlodo + pantodo 
dopplo dlodo + trlodo 
trlodo + Ire diodl 
ennoodo 

dopplo Irlodo BF 
pcnlodo a mu Maao 
pcnlodo tinale 
pentodo llnale 
blplacca 
blplacca 
blplacca 
occhlo mapico 


ECH *1 
ECH 81 
EF 41 
EF 42 
Et 43 
EF 85 
EB 41 
EB 91 
griabilt EAF 42 

mu varlablle EBF 80 
EBC 41 
EABC80 
EO 80 
ECC 40 
EF 40 
EL 41 
EL 42 
AZ 41 
EZ 40 
AX S0 
EM 34 


B) Per apparecchi radio alimcntaii dalla rete-luce, con valvole funzionantl con 
filamentl in serie (piccoll apparecchl). 


Osclllatrlco e mlecellatrlce 
AmplKicatrlce AF e MF 
Ampllfleatrice UF o UF/Mf 
Rlvelatrlce + ampliflcMricc MF o BF 
Rlvalatrlco + amplltlcetrlce MF o BF 
Rlvelatrlee + ampllticatrlce BF 
Ampllflcatrlce llnalo 
RaddrlriAtrlco 
Indlcatrlco dl slntonla 
Rettlllcatrlce tenslone reto 


pontodo o mu varloblle 
penlodo a mu variabile 


dopplo dlodo + pcntodo 
dopplo dlodo + trlodo 
pentodo llnala 
monoplacca 
occhlo maglco 
monoplacca 


UCH 42 
UF 41 
UF 42 
UAF 42 
UBF 80 
UBC 4| 
UL 41 
UY 41 
UM 4 
UY 42 


C) Per apparecchl radlo portatill, a sole o a pilo-rete. 


Camblatrequcma 
CbmblaireQUcnrti 
Amplltlcatrlce MF o AF 
Rlvolatrlcu + ampMflealrlcc BF 
AmpllMcatrlco flnale 
Amplltlcatrlco llnale 


eptodo 

eptodo 

oentodo a mu varlablle 
dlodp + pentodo 
pentodo llnale 
pentodo flnalc 


OK 91 
OK 02 
OF 81 
DAF 91 
OL «2 
OL 04 
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CAPITOLO OODICESIMO 


D) Per apparecchi radio ad onde ultracorle. 


OtclllAtricc por ultrnlrCQunnrc 
Oiclllntrlcc por ultrafroquenic 
Otcillatricc 9 ampliflcatrlcc UF 
Convuilltrlcc o amplltlcatrlcc UF 



OC 

£C 

EC 

EC 


80 

SS 


E) Per apparecchi riceventi di televisione. 


Ampllficiililci' AF MF o convcit. pcnlodo u band.i laiga EF 8 

Amplltleatilco Imjlo vldoo o oudio, o 


nltmo o mulftvlbralrlco 
A mpllficafrlcc AF o convcrfitricc 
Rivclatrico vidco o rcstoici cc 
Rlvclntiicc FM llmltatrlcc 
AmplillcAtricc linalc vldco 
Flnalo audlo o auadro 
FinAtc dl ilnea 
Booatcr 

Rirttiticatricc tcntionc ictc 
Rcttitlcotilcc Alta tcnslono 


tiiodo - pcntodo tmato 
dopplo lilodo 


cnncodo 
pcntodo linalo 
pcntodo finalc 
pcntodo t.lnalc 

monoplacca 


ECL 8 
ECC 8 
E8 9 
EO 8 
pl a 
PL 8 
PL 8 
PY fl 
py a 
£Y 5 


F) Per amplificatori ad audiofrequenza. 

i 















VALVOLE ELETTRONICHE 01 TIPO EUROPEO 


CODICE DELLE LETTERE Dl DESIQNAZIONE. 


Allre 

lellera 


Slqniricnto 



dlodo sinqolo 
dopplo dlodo 
Irlodo omplil. dl (onsione 

Irlodo llnole dl potenzn 

tetrodo nmplil. dl teniilor 

pentodo nmplil. dl tenvior 

eeodo o eptodo 
pentnqrlqlin o otlodo 
pentodo Onnle di potem 
Indlcnlrlee nlntonln 

rnttlficntoro 0 gnn 


e nlto vooto 


Esempio d'impiego delle valvole europee di tipo noval. 

Meitlre b presenle ediziorie è in corso di slampo, viene rcaÜzzalo il primo op- 
pareochio radio AM'FM a cinque valvole piü la raddrizzatrice, de( nuovo lipo noval, 
a nove piedini. Le valvole sono le seguenli: 

Le vatvolo sono ulilizzale nel modo seguenfe: 

ECH 81 ECH 81 EF85 EABC 80 PL82 PY 82 

Prima ECH 81 - Sczione Iriodo como amplificalore AF per FM e come oscil- 
lalore locaie pcr la conversione di frequenza AM. Sezione eplodo come amplilica- 
Irice AF per FM. 

Seconda EGH 81 - Sezione Iriodo come converlilrice di Irequenza per FM. Sc- 
zione epfodo come amplilicalrice media Irequenza per FM e come mescololrice per 
la convcrsione di (requcnza AM. 

EF85 - Come seconda amplificalrice media (requenza per FM e come singol? 
amplilicalrice medla (requenza per AM. 

EABC80 - Corne rivelalrice per FM, come rivelalrice per AM e come pream- 
plilicalrice BF. 

PL 82 - Come linale òi polonza. 

PY82 - Come rcllilicalrice della lensione allernala della rele. 
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SCHEMI Dl APPARECCHI RADIO 



NESSUNO DE6LI SCHEMI PUBBLICATI NELLA DODICESIMA 
EDIZIONE È PRESENTE IN QUESTA NUOVA EDIZIONE 




ABC RADIO - Mod. RU 1B1 





















ABC RADIO - Mod. RC 964 









ABC RADIO ■ Mod. 972 

































ASTER RADIO ■ Mod. 




ASTER RADIO ■ Modd. 746 e 756 
















COMPAGNIA 6ENERALE 01 ELETTRICITÀ M 
qucnta. Le vqlvole seDnalc in alto appadcnqono ol 
Lc valvolc scqnale In basso (6TE8 e 6AT6) appat 
ancho all'amplillcaiione MF per i scqnall AM. Me 
Polema d'usciia tO watt indislorll. 


ed 



CCE - Mod. 4110 









































































ECH 4 ef 9 Et.C i E.U i 



CALLO-CONDOR - Mod. EOLO 













CELOSO - Mod. 




















CELOSO 
























CELOSO - Mod. C 902 






















IMCARAD10 






















3 50.000pF .OOOpF 



INCAR ■ Mod, VZ519 








INCAR - Mod. VZ520 



INCAR - Mod. VZ520 


RIO 0.2MQ 
R12 0.5MQ 
































IRRADIO - Mod. BK22A 















RRADIO - Modd. BK 25 e BK 25 L 













MACNADYNE ■ Mod. S 106 



























MACNADYNE . Mod. KENNEDY K310 


































MACKADYNE RADIO - Modd. S 107 F e K 542 F 



HF 471 HHz. 



vilQOOOpf 













MACNADYNE - Mod. DAMAITER M 814 






305 e 305 c i. 









MARELLI ■ Modd. 118 B 













































Modd. 115 B 


MARELLI - Modd. 115 B e 123 



















MINERVA RADIO ■ Mod. 514/1 POCKET 
















MINERVA RADIO . Modd. 515/2 0 515/5 











MINERVA RADIO • Mod. 519/3 RIMLOCK 










MINERVA RADIO • Mod. 515/4 ADICE 



6E5GT 







MINERVA RADIO - Mod. 518/1 


































NOVA - Mod. F 4 






























PHILIPS - Mod. BI 191 U 



nmn. 









PHILIPS - Mod. BI 201 U 


PHILIPS - Mod, BI 201 U 



















PHILIPS - Mod. BI 310 A 
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PHILIPS RADIO - Mod. Bl 510, A 









































































F 1- 

8 i-479 


P 2. 


* ;jw) 


F 3. 

f 5658 


P 5. 


R iitO 


P 6. 


8 5i(i 


f 7. 

k ::<<• 


SCHEMI ELETTRICI 


Gmppi P. iResiilori e condenselon) 
wt<ll negll oppoiecchi P H O N O I A 




tHttiiA . rn i5)5A 




PH ASI7 ( - fH S5IJ 
PMMISA - rHSSl7A 
PH SSI6 





DMI S.A. • Appni»cchi PHONOLA - Seivnln. 


PHONOLA • 8ervizio 


0 IZUJ 08 - VTONOHd 
















PHONOLA - Mod. 599 R 
































PHONOLA - Mod. 599 R 


































































































PHONOLA - Mò 












































PHONOIA . Mod, 5531 










PHONOLA ■ Mod. 5531 A 
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.€<1 Z 0 

0001 T0 





















C 20 5kpF 

C29 

CJO 2kpF 








































Of u Üiore tra rr:oSSö 
Oscilldtore 


21 ; 

181777-13(77! 
17,80t • 12 j 
M (76: ■ 9 | 
t l?6> 


masso e q"g;.e ulh « 
OsciiiatO'e t'a on:enna e mas'O 
Osciilatore tra antenna e massê 
Oscntaioie tia antenna e rnassa 


Oscillaio'e tia antenna e massa 
Oscillatoie t 
Osotlotoie t 


antenno c- 'iuissà 
antenna e me'.to 


SM 52! L’ SM 524 - T.ibclln Ui mmlura. 


Fifl. i b: ficli.1 piniiionc scgnaia. cio* nucl*l coniglclJiinenic lnwnci«i. ». Icco un'WienMk 
Ocl liio oi r.iQcno dclla pulcggia (5). Guulblo dnlla pulcopla (ovC compic ura QifO complclol. poi 
rlall» c.irrucola (c) II (llo pasiA oull'assc di comnndo (6) ove la J c iri eotnplMI. pcu suln carrucoia 
(7). indi s.i (8); mtin*. ripossando sulla puleggin (p). lo si aqa.incia nl sccondo r.ingio nel pun(o (9), 
mtdif.nl.- In nto.la di lcns.onc (n). L'indicc (I) si snlda al imtto orirronlalo. :ra lc cartucolc (i) B 
(S). ncila posltionc corrlsporidcnle: nudci immcrs'. indicc in os.icmi.ft dcila scala (pos. I - v. flo. 2). 

FIq. tc: ncllri posicionc sconald. cioè nuclci completaincnlc immrrsi. si lcoa un’estrrjmita 
ilt-l lilo a! ragoio dclla pulcqgia (5). Guidalo dalia pulcogia il f'lo passa sull'asso dl com.ir.do (6) 
crc In 2 tiiri ccmplcti. poi Sullu camieol.i (7), indi su (8); infinc, (acnndo un oiro complcto rnlomo 
a"a pulcna’n (P) 1° s' nagancia nl lcrto ragqio nd punlo (9). mediantc la moll.i di tensionc (n) 
L'.ndica (I) si saldn al tiMlo cirirronlale, lia le carlucole (7) c (8). nclla posliiom- coiilsponcldnt*: 
nLClei immcrsf. Indicc in cstrcmilè ricll.i sc.ila (pos. t - v. Ilg. 2). 

Lungheira del (ilo Öi Cui nl punto a); cm. 65; lunghet/a öei lilo dl cui al pur.to b): cm. 95. 


8IEMENS • Modd. SM 5M e 8M 524 







r 



SI LM L NS - Modü. SM 522 0 SM 524 


















SIEMENS - Mod. SM 552 o 652 

















I 
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ISTRUZIONE Dl MONTACGlO OEL FILO COMANDO-SINTONIA SM 552-6S2 

II comsndo 01 slnlonla ti componc di duc dlslinli sistemi dl unsmisslonc: 

•i) ouello chc comanda la vaiiailone dl êermeabllltò (slntonia); 
b) quel'n che Comandn la Irus.anone dell'indicc. 

Nella 11o• I n i’ illusliato il peicorso dcl lilo comando r.inlonlii: si piedisponc la molla-tensionc 
(m) agganciata ed un'cslrcmlift dcl lilo e menlie loKiticnr fcrmo con la. smislra, con l'allra si la l.irn 
al lilo 7 oirl d'awoloimento sul rocchetto (r) calellalo suII'iiks» di comnndo sinionia. Poscla si fn 
passaio ln paitc superiorc del filo rolla oola della cairucola (1) c quclla intcr.iorc in quella dolla cor- 
rucola (2). inlinc si aqoancia II lilo alla molla (m) in (3). La disposirione spgnata In lig.l n t quplla 
piü comoda poi cscguiie il lavoio aflcvolmcnlc. Indi si inlioducono i nuclci complclamcnlc nci roc- 
chclli d'avroigimcnto, ed in qoesta posirione si salda il filo alla squadictla (4). 

Nella firj. 1 b ft segnalo invcce il pcicoiso dellllo comarido indlcernella posirioncscgnalo inlio. I b. 
cicè nuclci complclamenle immcrsl. sl cqa un'eslremilà dol filo al ragglo dclld pulcngia (5). Sui- 
dnlo dalia pulcflgia, il filo passa sull'assc dl comando (6) ovc (a 2 giri complefi, poi sulla carrueoLi 
(7). Indl su (8): Infine. Incendo un giro completo inlorno alla puli-ggia (p) lo sl iiggancia al tcrro 
inggio ncl punto (9), medianto la molla di tenslone (n). L'indicn (i) si lissa nl Iratio orirtontalc, tra 
le cariucolc (7) o (8), nella posieione corrispondcnlc: nuclci (mmersi. indice in esliemitâ della 
scala (pos. 1 - *. lifl. 2). 

Lunflhena del lilo di cul al punlo a): cm. 65; lunflhciza dcl lilo dl cui al punlo b): cm. 95. 
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SIEMENS - Mod. SM SS2 e 652 


SIEMENS ■ Mod. SM 562 e 652 



















SM 632 c SM 637 - Posiiione dei compcnssttorl. 


NOHME D! TARATURA PER I MODO. SM 632 E SM 637 

O n d c m c d i c : o 580 e <400 kc; prima n S80 Vc, posiiione indice scal.i in l; spostiindo le 
hClon) 30 11 dclle bobinc d'iinlcnna. m su c in fliii, slno <i niassimo scgnatc; renolore qulndl a 
1400 hc, spostando l'indice in posmonc 2. rcflolando i compensalorl 37 17 a massimo seflnalv. 
Riloccare bobinc 30.11, indi compcnsalflri 37 17. Fissarc bobinc con calrame. 

Onde cortc 1: aGclSMc; prima a 6 Mc. indice scala posiiionc 3, spostando prime spirc 
dcüc boblnc 31,12 a scgnalc masoimo, indi su 15 Mc, Indiec scola posrzionc 4, rcgolando com- 
pcnsatorl 38/18, a segnale massimo; rlloccarc spirc 31'12 e compcnsslori 38 18. Fissnrc spirc con 
catrame. 

O n d c c o r< c 2 : a 16.5 c 25 Mc; prima a 16.5 Mc, Indicc scala su punto scgnato, sposlando 
splrc dclle boblne32,15 a massinio scflnalc indl su 25 Mc, Indicc scala pesiilone 6, regolnndo com- 
pcnsatorl 39 19 a masslmo sconalc. Reslo come sopra. 


SIEMEN6 - Mod. 8M 632 e 8M 637 






SIEMENS - Mod. SM 652 











SM 5022 (ANIE) 





ISTRUZIONE Dl MONTAGGtO DEL FILO COMANDO-INDICE SM 5022 (ANIE) 

La llflursi qul riporlula llluslra chiaramirolp II modo, come sl devrr opplicare II lllo dl comando 
dtll'lndlce. 

Lc succosslvt opcrszionl soro come seguc: 

Sl llssa. facendo un nodo, II fllo al punto 1, poi, ouidaio dâlla pulegflia, sl passa alla cnrru- 
coln 2, poi su qucll.1 3: indi si passu, faccndo 2 fllrl, sul pcrno t cd infinc Inlorno nll.i pulcggia P, 
aflfl'inciandolo nlia molln dl lcnsiono 5, prcvcnlivamcnle fissaln nel punlo S. 

L'lndice I sl flssa al lilo. lungo II tratto orirronlnle In corrispondcnra alla poslzlonc O: « con- 
donsatorc varlnblle tutto chluso » (vcdl islrurlonc di taratura). 


SIEMENS - Mod. SM 5022 (ANIE) 













SINTOMACIC RADIO 




















SINTOMACIC RADIO 









SINTOMACIC RADIO ■ Dispositivo Multivox 



81 NTOMACIC RADIO ■ Dispositivo Multivox 








SINTOMACIC RADIO - Mod. nO 






































TELEFUNKEN - Mignonette 



























































6AT6 sqK/i. 6AQ5 skdF 



UNDA RADIO - Mod. R 51/2 


UNDA RADIO - Mod. R 51/2 















128A6 , T2T A6 



















VOCE DEL PADRONE . Mod. 540 










WATT - Mod. Auditorium 





WATT ■ Mod. Piccolo Anie 
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WATT ■ Mod. WR 5 























ZENITRON - Radio Pilota 









ZENITRON - Hod. Derby 





AMATYD IQ. - Miiteri dclla materia. Atomi • Faolei • Baggi coamici. 1980, in-16, di pag. xn- 
308, con 28 indsioni nel 'testo, 38 tayole fnori testo e 1 tabeila.L. 950 

L’ipoteei atomioa - L’atomo • La radioattività naturalo - Lo aoetaoze radioattivo in natura - 
'Ooone si rivelano ie radiasÜHii ladioattive - II nooleo - La radioattfvità artifioiale - L’energia nuoloare 

- Le maoòbino aoooleratrioi - I raggi oosmioi. 

Questa rifusiono aggiomata dolla Alehimia dsi ttmpo nottro di Q. Amildi e L. FnBia è un awiamento 
inteliigibile per tutti alla conoecenza dell’evo atomico. 

GOLAN'GBU G. - Materia e radiazione. Origine e strnttnra. Teoria nnitaria deU’nniyerso 
fisico. Presentazione di G. A. Grocco. 1950, in-8, di pag, 112, con 34 fignre . L. 800 

GOSTA E. - Introduzione alla televisione ad uso dei dilettanti e dei radioteonioi. 1951, 
in-16, di pag. xn-288, con 281 iUnstraziom nel testo, 7 t&beUe e 5 tavole 1 . 1. L. 1200 

L’aereo - Tipi di tofevisOri - L’amplificatore in A. F, - li oonvwtitore - L’amplifioàtore di M. F. 

- II rivelatore - L’amplificatore video - Le basi dei tompi - II tubo eatpdioo - 30 eohemi e dati su 
tetevisori - Bibiibgrafia. 

— Gnida pratiea del radioriparatore. 5* edizione completamente rifatta. 1950, in-18, di 

pag. xx-892, con 564 iUustrazioni nel testo e 64 tabeüe..L. 2000 

MAMINO PATA'N' G. - L’energia norieare in tutte le soe attuaU eoneezioni e realizzazioni. 
1950, in-16, di pag. xti- 216, con 55 Ulnstrazioni e 6 tabeUè, deUe qnaU 3 f.-1. L. 900 

— Teeniea elettroniea e sne appUeazioni. DaU’elettrodo alla teieviaione a colori. 3* edi- 

zione completamente rifnsa. 1953 (oscirà in gennaio 1953). , 

— Teèniea eiettroniea è sue appUearionj. Appendice di dati annessi alia 2* edizione. Ifffij^ 
in-S, di pag. xvm-236, con 325 illustrazioni e 35 tabeUe. Sopracoperta a colori L. 12ÖJ 

Pàti di f unzi onamento e ooanessioni intemè' di tubi riceventi europei ed americani • Appliearioni 
di ottica oiettronica - Impiego deile ourve & corrente anodioa oostante - Le unità di misura - Le re- 
giat enze , i eondensatorl, le induttanze e ioro applioozioni in radioteonioa - Cristolli rivelatori - Atte- 
nuatòri e dosatori - Bobine per alta e bassa frequenza - 1 trasformatori - La dualità fira fenoineni ma- 
gnetioi e fis quolli capacitivi - I siliconi, eoo. * t 

— Diffosione sonora. 1952, in-8, di pag. xvi-252, con 118 illnstraz. e 15 tajbeUe. L. 1500 

Tratta la ftiffuaione sonora in tutU % euoi aòpetti teorici, e-perimentaii « pratioi; aerve agti eUttroteenioi, 
ai radioteonioi, progettiati, eee. <■ ' 

— Gaida pratiea per l'operature einematografico. Froiezione - Acnstica. 3* ed,. riteduta, 
corretta ed ampl. (6 a ed. de «D' cipe sonoro *). 1952, in-16, pag, xvi-428,357 iU. L. 1200 

Nozioni di elettrotecnioa - Nozioni di ottica - Nozioni di. acustica - L’acustica delle Bale einema- 
tografioho - I tubi elettronioi nei rapporti dell ’iunplificazione (caratteristiohe - graadezze - aoooppia- 
menti - stadi di okuiai A, A,, AB, eoo.) - Le colonne sonore - Qli ampüfioatori e loro costituzioiie • Gli 
ahoparlanti ■ Gli impianti bifonici - La oabina oineinatografica (gruppo oonvertitoro - iadtoma - pfoiet- 
tore e sue parti - testa sonora - bobine - digpositivi di' siourezza - impianti acoesaocf - norme pra- 
tiobe, eoo.) • Nozioni varie (gli schemi - il telecipema - i raddrizzatori cori somioonduttori - le tem- 
pade a fluorescenza - disturbi della riproduzione aonofa - difetti del quadro - guasti aUe peUicote ed 
afl’impianto elettroaoustico - presorizioni di esoroizio - norme di prevenzione - mazzi antinoeadi, euo.). 

MONTÜ B. - Radiotoenica. 

Yol. I: « JTozioxd fondamentaU ». 4* edizione in gran parte rifatta. 1947, ln-8, di pa- 

gine xxvra-620, con 352 indsioni, t».beUe e abaohi . ..v'. . , L. 1500 

Yol. II: « Tnbi elefctronici ». 4* edizione in gran parte rifatta. 1948, in-8, di pag. xuv- 

682, eon 450 indsioni e 46 tabeUe..L. 2200 

Yol. III: « Pratica di radiotrasmissione e ricezione ». 5* edizione interamente rifetta. 
MolM nnovi dia eg ni e oircniM, tntte le novità ed i progressi piü recenM. 1949, in-8, 
di pag. xxxn-1048, con 988 mcisioni, tabeUe e abaehi.. . . L. 3500 

ROSA E. - Le resistonze neUa toeniea elettronica. 1949. in-8, di pag. xn-l28, con 64 flgore 
nel testo, 12 nomogramim e 44 tabeUe.. L. 1000 

Besisteuzo e rosistori • Concotto - Resistenza speoifioa e ooefficiente di temperatura - Couduttori 
resistivi - Comportamento e aooopptemonto resistori - Attenu&tori - Tipi di restetori - Comportamento 
oonduttori in alte firequenze - Determinazione delte B, - Comportamento restetori in t». f. - Regolatori 
correrite' e tensione - Cateolo valore ohmioo del reetetore (12 Nomogrammi = Radio dàta Chexts dsl 
Wireless World) - 44 Tabefle pratiohe (rewstenze, teneioni, conduttività, carattertetiohe materiali, eoo.). 

— Modniazioni di frcqnenza. Radiorieevitori. Maüt/ile teorieo-praMco per il progetto e il 
servizio degli apparecèhi ricevenM P. M. Indispensabile per il tecnico riparatore. 1951, 
in-8, pag. xvi-284, 127 ill., 5 tab. e nn’appendice sni rieevitori commerciaU L. 1400 
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